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كن 


عزيزى القارئ 
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الباب الأول 


إعداد الهواء المضغوط بصورة جافة 

: مقدمة‎ ١-١ 

إن كلمة نيوماتيك مشتقة من الكلمة الإغريقية 080503 والتى تعنى (هواع 
رياح - تنفس ) » وهى تعرف بأنها علم هندسى يهتم بالهواء المضغوط 
وتذفقه. 

واستخدام الهواء المضغوط ليس بالجديد » ولكن الجديد هو استخدام الهواء 
المضغوط فى التحكم . ففى الفترة مابين (1950 : 21940 ميلادية » ونتيجة 
للتقدم الكبير فى صناعة اللدائن الصناعية أنتجت مواسير بلاستيك رقيقة ومتينة» 
وبأحجام صغيرة » بالإضافة إلى إنتتاج الصمامات الامجاهية ذات الأحجام 
الصغيرة ما حث الشركات على استخدام الهواء المضغوط فى التحكم . ولكن 
فى هذه الفترة كانت دوائر التحكم النيوماتيكية تاج لمجهود شاق عند التنفيذ » 
حيث كان كل عنصر من عناصر الدائرة يقبت منفرداً . وإذا لم ينفذ نظام 
التحكم بدقة متناهية أصبح كابوساً معتماً بالنسبة للفنيين نتيجة للوصلات 
الكثيرة وا مخيرة . لذا كان التحكم الهوائى (النيوماتيكى) محدود فى الصناعة 
لنذرة لفقي المدوية على ذللف انذاك : 

وفى منتتصف عام 0 ميلادية تقدمت صناعة صمامات التحكم 
واستخدمت الصمامات المنطقية فى الدوائر الهوائية . وكانت هذه الصمامات 
بالمواصفات الفنية التالية : 


. صغيرة الحجم‎ ١ 
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١؟‏ - جميع فتحات التوصيل توجد أسفل الصمام . 
 '“‏ استخدمت أرقام معبرة عن الوظيفة لترقيم مداخل ومخارج الصمامات. 
5 - تعمل هذه الصمامات فى مدى كبير للضغط . 
- يصل عمر التشغيل لهذه الصمامات إلى 100 - 5 مليون دورة تشغيل. 
ويضاف على ذلك ظهور الوصلات السريعة التى مجعل عملية التوصيل تتم فى 
لحظات » وكذلك ظهور بعض العناصر لكتم الصوت المزعج عند خروج الهواء 
الفائض من الصمامات . الأمر الذى أدى إلى تسهيل التركيب وتقليل تكلفة 
الدوائر الهوائية عن ذى قبل . وحيئذ يمكن القول بأن استخدامات الهواء 
المضغوط فى تزايد مستمر . فبالإضافة إلى انتشار الهواء المضغوط فى جيع 
ميادين التحكم م ل ا 
التعدين » وإنشاء وإصلاح الطرق ... إلخ » وذلك لعدة أسباب أهمها : 
له عدم تواجد التيار الكهربى فى أماكن استخدام هذه الآلات . 
؟ ‏ سهولة حمل هذه الآلات . 
: “*- متانة الآلات العاملة بالهواء المضغوط وسهولة صيانتها . 
أن تصبمين هذه الآلات للعمل فى الظروف الصعبة حيث الأتربة والماء .. 
إلخ . 
لا يتعرض العاملون بهذه الآلات لصدمة كهربية كما هو الحال فى 
الآلات العاملة بالتيار الكهربى . 


. 5لا يخشى على هذه الآلات من الأحمال المفرطة‎ ٠ 
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: مميزات وعيوب التحكم بالهواء المضغوط‎ "- ١ 
: أولاً : المميزات‎ 
الهواء بلا مقابل ويمكن الحصول عليه فى أى مكان وبأى كمية‎ ١ 
. مطلوبة‎ 
. ؟ - يمكن نقل الهواء المضغوط خلال الخطوط الهوائية لمسافات بعيدة‎ 
لا نحتاج للتخلص من بقايا الهواءالمضغوط . حيث يمكن تسريها‎  "“ 
. للجو بعد الانتهاء من العمل به‎ 
الهواء غير حاس للتغير فى درجة الحرارة » ولذلك يمكن استخدامه فى‎ - 4 
. التحكم عند أى ظروف مناخية‎ 
يفضل استخدامه فى الأماكن المعرضة للانفجارات والتى تختوى على‎  ه‎ 
. غارف تانر ة:قائلة الافتعال عن التسكع بالكورياء لعدم لععفال.‎ 
. حدوث أى شرارة‎ 
الآلات التى تعمل بالهواء المضغوط لا يخشى عليها من الأحمال‎ "5 
. المفرطة بعكس الآلات التى تعمل بالتيار الكهربى‎ 


٠‏ - الهواء المضغوط نظيف » ولذلك يمكن استخدام الهواء المضغوط فى 
الصناعات التى ماج إلى نظافة خاصة مثل الصناعات الغذائية ؛ 
وصناعة الغزل والنسيج .. إلخ . 

ثانيا : العيوب : 

١‏ ارتفاع تكلفة إنشاء وتشغيل وصيانة وحدات توليد وجفيف الهواء 
المضغوط . 
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» يلزم استخدام أحجام كبيرة للأسطوانات للحصول على قوى كبيرة‎ - ١ 
وذلك ديه يفضل عدم زيادة ضغط الهواء المضغوط عن 7686 لتقليل‎ 
التكلفة.‎ 

”"' - نظراً لقابلية الهواء للانضغاط لا يمكن الوصول إلى سرعات ثابتة 
لعناصر الفعل (أسطوانات ومحركات هوائية) عند تغير الأحمال . 


: مصطلحات فنية 65م اتعأصطعة1‎ ".١ 


أ الضغط م)نوده/م : 
يعرف الضغط بأنه القوة المؤثرة على وحدة المساحة أى أن 
|| 000 القوة 

المساعفة 


وهناك ثلاثة أنواع من الضغوط هى : 
١‏ الضغط الجوى 6انووة2,6 6م8105 : 
وهو ضغط الهواء على سطح البحر ويساوى بالنظام العالمى6002/وا) /53 1.02 
وبالنظام الاجليزى 2ددمابطا) نوص 14.7 انظر ملحق  ١‏ . 
 "‏ الضغط المقاس 6]لووه,2 هوولاه6 : 
وهو ضغط أى حيز من الهواء منسوباً للضغط الجوى . 
الضغط المطلق هقنووه:5 6أل(8050 : 
وهو ضغط أى حيز من الهواءمنسوباً إلى ضغط الفراغ . أى الحيز المفرغ 
من الهواء وهذا الضغط يساوى :58 0 أو 081 0. 
أى أن الضغط المطلق > الضغط المقاس + الضغط الجوى . 


1/4 


وعادة. فإن أجهزة قياس الضغط المستخدمة ثقيس الضغط كضغط مقاس 2 
أى منسوباً للضغط الجوى . والشكل ١ ١‏ يبين العلاقة بين الضغوط الثلاثة 
السابقة . 

ب درجة الخحرارة ع]نائة:6م780 : 

هناك عدة تعبيرات معروفة 
لدرجة الحرارة وهى : 

١‏ درجة الحرارة اخيطة 0101م 
علا 3 1م167 : 

وهى درجة حرارة الوسط 
المحيط التى تعمل فيه الآلات ضغط الهواء الجوى 
التعلفة :#وتفان بالدرحة المسورة ظ 
©» أو الكلفن ؟! أو بالفهرنهايت 
© . والعلاقة بينهم كالآتى : 


١ ١ الشكل‎ 


و 


ر) + 273 - 1 
2 +186 دع 
؟" ‏ درجة الحرارة المطلقة 6م1670 عأناهوهمم : 
وهى درجة حرارة الأشياء المختلفة منسوبة للصفر المطلق والذى يساوى ٠6‏ 0 
و2766 
ج - قانون بويل للغازات : 
يتناسب الضغط لأى كتلة من الغاز تناسباً عكسياً مع الحجم عند ثبيات 


184 


درجة الحرارة » ويمكن وضع هذا القانون فى الصورة الاتية : 

ثابت ع /اصم 

حيث إن 6 هو الضغط ٠/٠‏ هو حجم الغاز . 

د قانون شارلز للغازات : 

يتناسب حجم أى كتلة من الغاز تناسباً طردياً مع درجة الحرارة عند ثبات 
الضغط » ويمكن وضع هذا القانون فى الصورة التالية : 

عع 

حيث إن /ا هو الحجم ٠‏ هى درجة الحرارة . 

ه ‏ الرطوبة ب/5أوامناثا : 

الرطوبة لفظ يطلق, على بخار الماء الموجود فى الهواء » وهناك عدة تعبيرات 
تتعلق بالرطوبة وهى : 
١‏ الهواء المشبع (21 58310018560 : 

وهو الهواء الغير قادر على حمل وزن إضافى من بخار الماء عند نفس 
الظروف من الضغط ودرجة الحرارة » علما بأن وزن بخار الماء اللازم لتتشبع 
الهواء يزداد كلما ازدادت درجة حرارته والعكس بالعكس . 
 "‏ الرطوبة المطلقة /ذتوتمنثنا عأناهوطم : 

وهى وزن بخار الماء بالجرام الموجود فى المثر المكعب من الهواء عند درجة 
حرارة معينة . 
" ب الرطوبة النسبية /5أ0أمنالا 006أ2ا86 : 

وهى النسبة بين الرطوبة المطلقة للهواء الجوى عند درجة حرارة معينة 
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نفس الظروف . 


الرطوبة النسبية - الرطوبة المطلقة عند ظروف معيئة من الضغط ودرجة الحرارة 


وزن بخار الماء اللازم لتشبع متر مكعب من الهواء عند نفس الظروف . 
وعادة تعطى الرطوية النسبية كنسبة مكوية بضرب ناح العلاقة السابقة فى 
العدد 100 . 
5 - العكائف 00006053105 : 
يتكائف بخار الماء الموجود فى الهواء كلما انخفضت درجة حرارته . 
6 الهواء الجاف الم بم0 : 
وهو الهواء الخالى من الرطوبة تماماً » ويقال فى هذه الحالة أن هذا الهواء 
له رطوبة مطلقة تساوى صفرا » وكذلك رطوبة نسبية تساوى صفراً . 
و- معدل التدفق الحجمى 5216 بادا ءأنأعمداملا : 
يعرف تدفق الغازات بأنه حجم الغاز المار فى وحدة الزمن داخل حيز معين . 
وتستخدم الوحدات التالية لقياس التدفق » وهى المتر المكعب لكل ثانية 
(03/580)ء أو وحدة اللتر لكل ثانية (6ه5با) » أو وحدة القدم المكعب لكل 
دقيقة (ملم/تاع) الاع0 . 
١‏ ؛ الضواغط الهوائية 59 6أأم : 
يعتبر الضاغط الهوائى هو القلب النابض لأى نظام نكم هوائى » ويقوم 
الضاغط بتوليد الهواء المضغوط اللازم فى عمليات التحكم الهوائية حيث 
يدخل الهواء الجوى من خط السحب للضاغط بالضغط الجوى » ويساوى 
تقريباً 53 1) . ويخرج الهواء المضغوط المستخدم فى التحكم الهوائى من خط 


"5 


الطرد للضاغط بضغوط تتراوح مابين 10586 : 5 . ويستخدم الهواء المضغوط و 
تشغيل عناصر الفعل الهوائية مثل : الأسطوانات والمحركات الهوائية الموجودة فى 
الماكيئات المختلفة » وعادة تدار الضواغط الهوائية إما بمحركات كهربائية أو 
آلات احتراق داخلى » أو توربينات غازية » وتنقسم الضواغط الهوائية حسب 
راطيا إل 

أ ضواغط الإزناحة الموجبة 5:ه655:م0050 أمعممعء3امذا0 عثأزوه5 : 
ومبدأ عمل هذه الضواغط هو زيادة الضغط نتيجة لنقصان حجم معين للهواء ؛ 
وأهم هذه الضواغط : 

أ الضواغط الترددية 0050188550185 56010/00211059 . 

ب الضواغط الدوارة 6550/5/م20ه© /135ه50 . 

وهناك أنواع كثر من الضواغط الدوارة أهمها : الضواغط الريشية ©5ها 
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 "‏ الضواغط الديناميكية 158 0/018/01 :وتقوم هذه الضواغط 
بزيادة الضغط نتيجة لتحويل طاقة الحركة للهواء إلى طاقة ضغط ؛ وذلك عند 
مرور الهواء بداخلها » حيث محتِوى على قرص مثبت به مجموعة من الزعانف 
بأشكال مختلفة » ويسمى هذا القرص 66اوم12 . وهناك عدة أنواع لهذه 
الضواغط مثل : 

2 الضاغط ذات التدفق القيطرى .مم60 اماع 820191 

ب - الضاغط ذات التدفق المجورى .00500 /اوا ادأكام 


جم الضاغط ذات التدفق المخعلط .ممه0 رماع لعزلا 


يف 


وسوف نكتفى فى هذا الكتاب بإلقاء الضوء على ضواغط الإزاحة الموجبة 

: الضواغط العرددية 5:ه5ده:ممممن ومنأوءم,ماء86‎ ١-4 (١ 

يتكون الضاغط الترددى من أسطوانة أو أكثر » وتختوى كل أسطوانة على 
مكبس يتحرك حركة ترددية لسحب الهواء الجوى » ثم ضغطه بالضغط 
المطلوب » ومختوى كل أسطوانة فى قاعدتها على صمامين » أحدهما : يسمى 
صمام السحب » حيث يفتح فى شوط السحب للمكبس لدخول الهواء 
الجوى» والثانى: يسمى صمام الضغط » حيث يفتح فى شوط الضغط لخروج 
الهواء المضغوط . وتوجد بعض الضواغط الترددية ذات مرحلة واحدة » حيث 
يتم ضغط الهواء الجوى بداخل أسطوانة واحدة » وهناك أنواع أخرى من 
الضواغط الترددية بمرحلتين » أى يتم ضغط الهواء الجوى فى أسطوانة ويزاد 
ضغط الهواء المضغوط فى الأسطوانة الأولى بضغطه ثانية فى أسطوانة ثانية ؛ 
علماً بأن الهواء المضغوط فى الأسطوانة الأولى يتم تبريده لدرجة حرارة الهواء 
الجوى بواسطة مبرد بينى :1018:0016 قبل دخوله الاسطوانة الثانية . 

وهناك ضواغط ترددية تصل عدد مراحلها إلى ثلاث أو أربع مراحل ... إلخ. 
رفن الشك كاي ا رشوفات ورطنيسة مويل السافظ تركو ورك الخد 
(الشكل أ) » وضاغط ترددى بمرحلتين (الشكل ب) . 

ملاحظة : حجم الإسطوانات فى الضواغط الترددية متعددة المراحل يتناقص 
بارتفاع رتبة المرحلة » فمثلاً الضاغط الترددى ذى المرحلتين يكون حجم 
أسطوانة المرحلة الثانية له أصغر من حجم أسطوانة المرحلة الأولى » وذلك 
لنقصان حجم الهواء المضغوط (ارجع لقانون بويل الفقرة ١‏ ”7) . 


نف 


خروج الهواء دخول الهواء إلى النظامر © . 


” - ١ الشكل‎ 

) 4-” الضواغط الدوارة الريشية 5:ه55ع:م00 06هلا : 
تتكون الضواغط الدوارة ذات الريش المنزلقة . من عضو دوار » وهو عبارة 
عن أسطوانة تحتوى على مجارى ؛ 
ويثبت بداخل كل مجرة ريشة معدنية 
أسفلها ياى دفع » أما العضو الثابت 
للضاغط الدوار فهو أسطوانة مفرغة 
مختوى على فتحتين جانبيتين وهما : 
فة عون رمح تطرة + علميا بان 
5007007 
وبح إراللة بين متخو المضو القايت 


والعضو الدوار » وعند دورات العضو 
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الدوار ينشأ منطقة لسحب الهواء أمام فتحة السحب » ومنطقة لضغط الهواء أمام 
فتحة الطرد . والشكل ١‏ " يعرض رسما مبسطاً لضاغط دوار . ويوجد 
ضواغط ريشية بمرحلتين » حيث تثبت المرحلتين على نفس محور الدوران ؛ 
ويبرد الهواء المضغوط الناحٌ من المرحلة الأولى بمبرد بينى تماماً كما هو الحال 
فى الضواغط الترددية ٠:‏ 

: مقارنة بين الأنواع انختلفة للضواغط‎ "84 ١ 

والجدول ١ ١‏ يعقد مقارنة بين التكلفة المبدئية والكفاءة ومستوى 
الضوضاء للأنواع امختلفة للضواغط : 

١ - ١ الجدول‎ 


لن/1003 وضغط لا يز 


الأنواع التى أوالسعات التى لا تزيد عن 
نم / 3م100 وتتسراوح 
عتها من / 3500 : 250 


يمكن أن يقل | يفضل استخدامها عند سعات 
باستخدام أنظمة أعلى من متم / 3م200 
تمي دأ وتصل سعاتها إلى / 30013 
2 » وسرعتها تصل إلى 

22000/ 17 10 


الطارد ا م ركزرى 


821 1 1عامعه 


20033 / صتص‎ ٠ 


>30 


التكلفة المبدئية : هى تكلفة إنشاء وحدة توليد الهواء المضغط والذى يعتبر 
الضاغط أحد عناصر هذه الوحدة . 

الكفاءة الحجمية للضاغط : 

وتساوى ( 100 ها السعة الفعلية للضاغط_ | - ي[1) 

ا" 

لعرفة المزيد انظر الفقرة ( 

مستوى الضوضاء : وهو ضغط الصوت على بعد 1323 من الضاغط ويقاس 
بوحدة الديس بل 0 08 ) . 
والتكلفة المبدئية للأنواع المختلفة للضواغط : 


55 لطارد 
جه المقارنة |السسرددى |الريشية 
ا ا ا 22 
نا انك اسن اح دلت 


ف 


وعادة يكون عمر الضاغط حوالى 0 سنوات إذا كان يعمل باستمرار وعمره ‏ 
0 ساعة تشغيل إذا كان يعمل ويتو قن يقد قزالة! الايزيل عن 15 مره ف 
الساعة وله زمن تشغيل لا يزيد عن نصف ساعة كل ساعة . 

ويفضل استخدام أكثر من ضاغط بسعات منخفضة عن استخدام ضاغط 
واحد بسعة كبيرة فى المنشآت التى تختوى على أحمال نيوماتيكية كثيرة لتفادى 
تعطل النظام بأكمله إذا تعطل الضاغط . 

وفيما يلى رمز كلا من الضاغط ومصدر الضغط تبعاً للنظام العالمى المعمول 
به من قبل المنظمة العالمية للمواصفات ١‏ 

<١ 150‏ م3:01 0م513 أ0 موأثةع أم3و:0 أهده أله معام ) 


حيث إن الرمز 1 الضاغط هواء والرمز 2 لمصدر الضغط 1 
1 2 


١‏ ه تجفيف الهواء المضغوط 

للحفاظ على سلامة العناصر العاملة بالهواء المضغوط يجب يفيف الهواء 
المضغوط من الرطوبة بتحويف لا يزيد الحتوى المائى عن 73 / 9 001 ؛ ويتم 
تحفيف الهواء المضغوط بخفض درجة حرارته ( ارجع للفقرة ١‏ "5 ه). 
وهناك عدة طرق لتجفيف الهواء المضغوط أهمها : 


يف 


أ- المبرد البينى 19ادمه ,6ام1 : ظ 

ويوجد هذا المبرد بين المراحل الختلفة للضواغط » وهو بداخل الضاغط كما 
هو موضح بالشكل 7-١‏ ب . 

ب خزان الهواء مءننهمه ,نم : 

عادة يجمع الهواء المضغوط بواسطة الضاغط فى خزان الهواء لعدة أسباب 
أهمها : 

١‏ عند استخدام الضواغط الترددية فإن الهواء المضغوط يكون على شكل 
موجات انضغاطية » فإذا انتقل الهواء المضغوط بهذه الصورة إلى نظام التحكم 
الهوائى يؤدى ذلك إلى انهياره وإلى إحداث ضجيج شديد يؤذى العاملين » 
لذلك توضع الخزانات بجوار الضواغط لمنع انتقال هذه الموجات إلى باقى نظام 
التحكم الهوائى . 

؟ - تقوم الخزانات بتخزين الهواء المضغوط فى أوقات الأحمال الخفيفة 
لاستخدامه وقت الذروة . 

" - نظراً لأن الهواء المضغوط المخزن داخل الخزانات تكون درجة حرارته 
مرتفعة عن الهواء الجوى » لذا يحدث انتقال حرارى بواسطة الإشعاع من 
الهواء المضغوط إلى الهواء الجوى يؤدى إلى انخفاض درجة حرراة الهواء 
المضغوط » فتقل قدرته على حمل بخار الماء » ويتكائف جزء من بخار الماء , 
وفيما يلى رمز الخزان تبعاً للمواصفات القياسية العالمية 


زرا 


ا 


وعادة يثبت صمام أمان 928/72008 على الخزان لحماية الخزان من زيادة الضغط ‏ 
عن الحند المسموح به عند حدوث عطل فى نظام التحكم للضاغط » وأيضاً 
0 جد عداد ضغط هونداة9 8:ا5:6556 لمتابعه ضغط الهواء داخل الخزان » 
كذلك يثبت أسفل الخزان صمام تصريف أتو ماتيكى لقا مأه 0 نام 2 
ويقوم هذا الصمام بتصريف الاء المتجمع أسفل الخزان » وهناك أنواع كثيرة 
من صمامات التصريف الأتوماتيكية أهمها النوع ذو العوامة الكروية 8084 الوطم 
م وهذا الصمام يكون مغلقاً طالما أن مستوى الماء بداخله منخفض » وبمجرد 
إرتفا ع مستوى الماء بداخله لحد معين ترتفع العوامة فيفتح الصمام لخروج الماء 
المتكائف بداخله ثم يغلق من جديد . والشكل ١‏ 5 أ يبين شكل خزان 
رحني من صناعة شركة 0 »؛ مثبت فيه صمام أمان وعداد ضغط؛ وصمام 
تصريف أتوماتيكى بعوامة . أما الشكل ١‏ 4 ب فيعرض قطاعاً داخلياً لصمام 
التصريف الأتو ماتيكى ذى العوامة من صناعة 2)00ع م5 . 


ل 


ج ‏ مبرد الإعادة :6ا0مه 8167 : 

يوضع مبرد الإعادة بين الضاغط والخزان » ويقوم هذا المبرد بتبريد الهواء 
المضغوط نتيجة لمرور ماء بارد حول خط الهواء المضغوط فى قمصاك تبريد معدة 
لذلك » وينتج عن ذلك تكائف بخار الماء . وهناك أنواع من مبردات الإعادة 
تبرد الهواء المضغوط عن طريق دفع الهواء الجوى #هاام» ,36 ؛:5داط لل . 
والشكل ١‏ ه يعرض نموذجين من مبردات الإعادة ؛ أحدهما : يبرد الهواء 


بامرار ماء بارد حول خخط الهواء المضغوط (الشكل أ ) . والثانى يبرد الهواء 
المضغوط بدفع هواء بارد ( الشكل ب ) . وهما من إنتاج شركة 5800 ٠.‏ 00 
تبعاً للمواصفات القياسية العالمية» حيث إن الرمز 1 لمبرد هواء مضغوط », والرمز 2 
مجفف هواء . 


00-86 


ملاحظة : 
يوجد وحدات تبريد تعمل بالمر يوك 5أأمانا 561190621100 تستخدم أحياناً 
لتبريد الهواء المضغوط إذا تعذر استخدام مبرد الإعادة » أو إذا لم يكن مبرد 
الإعادة قادراً على الوصول إلى محتوى مائى لايزيد عن 9/653 0.001. 
والشكل ١‏ - 5 يعرض الخطط التكنولوجى لوحدة توليد هواء مضغوط 
ومجفف وهى تتكون من : ظ 
محرك كهربى لإدارة الضاغط . 
- ضاغط بمرحلتين يحتوى على مبرد بينى لتوليد الهواء المضغوط . 
مبرد إعادة لتبريد الهواء المضغوط لتكثيف الماء العالق به . 
- صمام تصريف أتوماتيكى لتصريف الماء المتكائف من الهواء المضغوط بعد 
خروجه من مبرد الإعادة . 


حنا 


صمام لا رجغى لمنع التدفق العكسى للهواء المضغوط من الخزان إلى 
الضاغط . ظ 


55 خحزاكت هواء مضغوط لتخرين الهواء المضغوط الجفئف لوقت الحاجة . 


ب محبس رئيسى يتم وعيقة أثناء دخول وحدة توليد الهواء المضغوط للخدمة 
فى حين يتم غلقه أثناء عمليات الصيانة /' 


بحن 


رد أن تدرفنا على قراح إغلااد الهنواء المشحوظ انا لكى أكون نانس 
للاستخدام فى دوائر التحكم الهوائية . جاء الدور لاستعراض نموذج متكامل 
يحتوى على جميع الأجهزة المستخدمة لمعالجة الهواء المضغوط وصولة 
للأحمال ٠‏ وهذا موضح يالشكل 7-١‏ تبعاً لتوصيات شركة ١‏ 180أم© ذا ووكاه/ا ) 


ا 1 3 
اال 2 ا 
د م 7 


ل ايت الل 


: 57 5 و لالم 
بت : 
0 0 3144 د : 02 - هم م 


00 م 


-١ الفكل‎ 


حيث إن 

فلتر لنظام تهوية ا حرك 1 مرشح بفاصل ماء للخط الرئيسى 7 
فلتر الهواء الداخل لضاغط 22 مرشحات بفواصل ماء للخطوط الفرعية 8 
محرك كهربى 3 أفر ع تغذية الماكينات العاملة بالهواء 
ضاغط ف «الفمرظ 0 9 
مبرد الإعادة 65 صمام تصريف أتوماتيكى بكرة 10 
الخزان 26 مرشحات الخطوط الفرعية 11 


تنا 


ملاحظة : سوف نتناول المرشحات ذات فواصل الماء فى الفقرة ” 7 فيما ‏ 
5 ظ 
١‏ "5 خطوط الهواعء 5ه6منا ءلم 

تعرف خطوط الهواء المستخدمة فى أنظمة التحكم الهوائية بأنها : خطوط 
إمداد الهواء المضغوط من وحدة توليد الهواء المضغوط بالمنشأة إلى جميع 
الآلات التى تعمل بالهواء المضغوط ٠؛‏ وهناك ثلاثة أنواع من الخطوط الهوائية 


ل 
١-_المواسير‏ الصلبة : هى تصنع عادة من الصلب المجلفن » وهناك 


2 8-١ الشكل‎ 


ان 


عنصران هامان لاختيار هذه المواسير وهما : القطر الخارجى 02 القطر الداخلى 
10 » الأقطار الخارجية لهذه المواسير بالملى متر كالاتى ,80 ,50 ,40 ,25 ,20 ,15 


. 100, 125, 150, 0 


؟ ‏ أنابيب شبه صلبة : وتصنع عادة من الألومنيوم والنحاس والإستنلستيل 
. ومتختاج هذه الأنابيب إلى عدد قليل من أدوات التوصيل وذلك لإمكانية تثنيها 
والشكل ١‏ / يعرض طرق التركيب الصحيحة والخاطثة للأنابيب الشبه صلبة 
تبعاً لتوصيات شركة ,.00© 68106:5830/ .. 
علماً بأن قطر انحناء الأنابيب شبه الصلبة يجب ألا يقل عن 0 (3: 21/2) 
حيث إن 8 هو القطر الخارجى للأنبوبة .: 
 '"“‏ الحراطيم المرنة : تستخدم الخراطيم المرنة عند الحاجة لمرونة خطوط 
التوصيل على سبيل المثال : وصلات الأسطونات المتخركة .. وأيضاً فى الأماكن 
التى تتعرض لاهتزازات شديدة . وتصنع الخراطيم المرنة من البلاستيك أو 
المطاط. وفي الماضي كان يعاب على خراطيم المطاط بانهيارها عند ملامسة 
الزيت . أما خراطيم البلاستيك فكانت تفقد مرونتها عند انخفاض درجة الحرارة 
المحيطة . ولكن بتقدم صناعة اللدائن الصناعية أمكن التغلب على هذه 
المشاكلء حيث تصنع خراطيم المطاط والبلاستيك بأقطار تصل إلى 57 25 » 
ونتحمل درجات حرارة تتراوح ما بين © 60 +: © 10- » وتتحمل ضغوط 
تشغيل تتراوح ما بين :هن 10 :7 . ولقد ظهرت تصنميمات من خراطيم المطاط 
تتكون من قلب داخلي من المطاط المقاوم للزيت ومحاطة بفرشة من القطن » 
ثم طبقة ناعمة خا وكية أنا خراطيم البلاستيك فأصبحت مقواة بشريط 
حلزوني من الترلين لتقويتها » وعادة يفضل استخدام خخراطيم البلاستيك لا لها 


"320 


من مميزات كثيرة عن خراطيم المطاط . غير أن خراطيم المطاط تستخدم عند 
الحاجة لخطوط مرنة تتحمل إجهادات ميكانيكية لاتقدر عليها خراطيم 
البلاستيك . والشكل 4-١‏ يبين التركيب البنائي لخرطوم بلاستيك (الشكل أ) 
وأخر لخرطوم مطاطي (الشكل ب) . 


4- ١ الشكل‎ 

وتتواجد الخراطيم المرنة سواء كانث مطاط أو بلاستيك في صورتين وهما: 

١‏ خراطيم بمقاسات محدودة مثبت بها الوصلات اللازمة من قبل 
العكة الفط 

١‏ خراطيم في صورة لفات طويلة حيث تقطع حسب الطلبء» ويقوم فني 
التركيبات بتغبيت الأدوات اللازمة فيها. والشكل ٠١-١‏ يبين الطريقة الصحيحة 


كنا 


والغير صحيحة لتمديد الخرا اطيم المر: نه تعا لتوصيات شركة 1/83108:5880/ا . 


٠١- ١ الشكل‎ 


وكما هو واضح من الشكل السابق جد أنه يسمح بارتخاء الخراطيم أثناء 


يذنا 


نادو ها ولاق لتطريهن النقس اناقل وه مون الووار اللمفوط رداعاينا + 
والذي قد يصل إلى 596 من طولها . ويراعى عند التمديد أن يكون الشكل 
مقبولاً مع سهولة فك الوصلات » وأن يكون نصف قطر الانحناء لا يقل عن 5 
مرات من القطر الخارجى للخراطيم : 
١‏ ”7 أدوات التوصيل :دوماع 

يعتمد نوع أدوات التوصيل المستخدمة على نوع الخطوط المستخدمة . 
وفيما يلي أهم الأدوات المستخدمة : 

أولاً : أدوات التوصيل المسنئة ١‏ المقلوظة ) 15:5ع0ومممت 62060:ط7 

وتستخدم هذه الأدوات مع مواسير الصلب . وفى هذه الحالة تكون أدوات 
التوصيل مقلوظة » وكذلك فإن أطراف المواسير تكون مقلوظة . وعادة تستخدم 
شرائط إحكام رباط مع هذه الوصلات حيث توضع حول الطرف المقلوظ 
للماسورة . وتصنع الأدوات المقلوظة من الصلب أو سبائك النحاس . والجدير 
بالذكر أن أنابيب الإستنلستيل تستخدم أحياتا أدوات توصيل مقلوظة مصنوعة 
من الإستنلستيل . 


نا 


ثانيآ : أدوات التوصيل الفلانجية 0561405:5ه© هومدا : 

تستخدم الأدوات الفلا مجية ذات المسامير مع المواسير الصلب » حيث تثبت 
الفلا نج ة مع الماسورة 
الصلب. إما باللحام أو 
القلاووظ . وتتشابه 
. أدوات التوصيل الفلاجية 1 
المسننة فى أنواعها (كوع 
تيه جلبة - صليب - 
لاكور ... إلخ) . ولكنها 
تكون مزودة بفلايجات 
فى أطرافها . وعادة 

يالك من 7 
ربطهما معا.وا 3 قلامجه أداة الترصيل 
١١-١‏ يعرض وصلة ظ 
فلانمجية تتكون من 
فلاججة مثبتة مع ماسورة 
فلاووظ وفلانجة 

صني بكادوو وقد الشكل ١١-١‏ 
أداة التوصيل» ويوضصع 


بين فلاحجة الماسورة وفلاجة أداة التوصيل جوان . 


(ب) 


أ 


ثالغآ : أدوا ات التوصيل الانضغاطية : 0826614015© 50أوو6:م ره © 

وتستخدم هذه الأدوات مع الالسير المسة ات لاني ا 
وتتكون الوصلة الانضغاطية من نبل وجلبة أو حلقة وصامولة . حيث توضع 
الأنبوبة شبه الصلبة داخل الصامولة » ثم بعد ذلك توضع الجلبة المسلوبة داخل 
الصامولة وبعد ذلك يتم جميع الصامولة مع النبل » فيضغط النبل على الحافة 
المشطوفة للجلبة أو الحلقة فتنسلخ الحافة الثانية للجلبة لتدخل فى الفراغ 
احصور بين التخويش الأسطوانى للنبل والمحيط الخارجى للأنبوبة » وتؤدى قوة 
ضغط الصامولة على شطف الجلبة إلى طبيت الوصلة جيداً . والشكل ١‏ - 
يعرض قطاعاً فى وصلة انضغاطية . 


حر 


7 3/0 يميف 
2 


_- َ 2/2/2 
لحتل 8 
2 |5 


١١ 1١ الشكل‎ 


رابعآ : الوصلات السريعة : ووصزامناه© أععمدمعوال عاعآأن0 

وتستخدم هذه الأدوات دائما مع الخراطيم المرنة » وتتميز بسرعة مجميعها 
صمام لارجعى يكون مفتوحاً عندما تكون الوصلة مجمعة والعكس بالعكس » 
وبالتالى تمنع تسرب الهواء المضغوط إلى الخارج بعد فكها والشكل (15-0) 


يعرض وصلة سريعة . 


+ 


١١2 التشكل‎ 


فيما يلى رمز وصلة سريعة مجمعة ( رمز 1 ) ومفكوكة ( رمز 2) 


جربز0م > همهم 
1 2 


خامسا : الموزعات 145ه015دالا 

وهى أماكن توزيع خطوط الضغط داخخل الماكينات العاملة بالهواء المضغوط» 
حيث توصل مع وحدات الخدمه الهوائية ( الفقرة ؟ 1 ) لتوزيع الضغط على 
العناصر امختلفه للدائرة النيوماتيكية . والشكل ١5 ١‏ يعرض مخططاً مجسماً 
لموزع هوائى والرمز المكافئ له . 


١ 


2 


الباب الثانى 
عناصر التحكم النيوماتيكى 


؟  ١‏ الأسطوانات الهوائية : ومولماالاء ءأتددمسمم 

تعد الأسطوانات الهوائية أهم عناصر الفعل المستخدمة للحصول على حركة 
فى خط مستقيم » أو حركة ترددية » أو حركة زاوية » وبالرغم من وجود 
اختلافات كبيره فى تصميم الاسطوانات وتطبيقاتها إلا أنه يمكن تقسيم 
الاسطوانات إلى نوعين رئيسين وهما : 

526 الأسطوانات الأحادية الفعل : 70815 أالاه ومناهة وأو510 وهى أسطوانات 
تعطى قوة دفع فى الجا واحد وهو الججاه الذهاب . 

5 الأسطوا انات الثنائية الفعل 9 لاه وملاعج عاطناه0 وهى أسطوانات 
تعطى قوة دفع فى الجاه الذهاب وانتخاه العودة . 

١ - 95-35‏ الأسطوانات الأحادية الفعل : 

وهذه الأسطوانات قادرة على إعطاء قوة دفع فى اجاه الذهاب فقط . وهناك 
نوعان من هذه الأسطوانات وهما : 

. أسطوانة أحادية الفعل بدون ياى رجوع‎ ١ 

؟ - أسطوانة أحادية الفعل بياى رجوع . 

والشكل ١  ”‏ يعرض قطاعا فى أسطوانة أحادية الفعل بياى رجوع , 
وبصفة عامة فإنه عند السماح للهواء الضغوط بالدخول من فتحة الأسطوانة 


بد 


يندفع المكبس للأمام » وعند انقطاع الهواء المضغوط عن فتحة الأسطوانة يعود ‏ 
لكيس للعلقي” بفتدل الجادبية الأرطنية عند بوظنسهنا ابيا + :فى خالة 
الأسطوانات أحادية الفعل بدون ياى ) أو بفعل ياى الإرجاع ( فى حالة 
الأسطوانات الأحادية الفعل ذات الياى ) 

الموجود بداخلها فى شوط الذهاب ١‏ التقدم ) علماً بأنه عند انسداد هذه الفتحة 
تتعسر عملية التقدم لانحباس الهواء فى غرفة عموذ الكبس ٠.‏ 2 


53 دخول الهواء المضغوط 
م 


له هه ٠ه‏ ٠ه‏ ٠ه‏ ه ٠‏ 


ظ . الشكل” ١‏ 01" 
وفيما يلى رموز هذه الاسطوانات » حيث إن الرمز 1 لاسطوانة أحادية الفعل 
بياى » والرمز2 لأسطوانة أحادية الفعل بدون ياى . 


: الأسطوانات ثثنائية الفعل‎ ”-١- ١ 
وهى أسطوانات تعطى قوة دفع للأحمال فى اجا الذهاب والعودة » وتعد‎ 
الأسطوانات الثنائية الفعل أكثر الأسطوانات انتشاراً . والشكل ؟  ؟ يعرض‎ 


2 


قطاعاً فى أحد الأسطوانات الثنائية الفعل . 


فتحة غرفة عمددالمكبس فتح غرفة المكبس 
المكبس 


الشكل ؟ -؟ 


وبلاحظ إنه عند السماح للهواء المضغوط بالدخول من فتحة غرفة المكبس» 
تتقدم الأسطوانة للأمام » أى يتقدم مكبس الأسطوانة للأمام » وعند السماح 
للهواء المضغوط بالدخول من فتحة غرفة عمود المكبس » تتراجع الأسطوانة 
للخلف » أى يتراجع مكبس الأسطوانة للخلف / 

وتتميز هذه الأسطوانات بأن سرعة العودة أكبر من سرعة الذهاب » والعكس 
بالعكس بالنسبة لقوة الدفع فققوة الدفع فى الذهاب أكبر من مثيلتها عند العودة 
وفيما يلى رمز الاسطوانة ثنائية الفعل . 


حر 


سي الأسطوانات ذات التصميمات الخاصة 5,و0م ااه ادأعوم5 
هناك عدة أنواع من الأسطوانات ذات التصميمات الخاصة سوف نستعرض 
أهمها فى هذه الفقرة . 


20 


أولاً : أسطوانة بذراعى دفع على جانبيها 08:5«ذالاهء 00ع 00, واطناه0 
الك مه سرون ساعن فى الرسلواقة تسن بوذا اورت يتسا هذه 
الأسطوانات بتساوى سرعة وقوة الدفع فى شوطي الذهاب والعودة لها . 


فتحات دخول الهواء المضغوط 


وفيما يلى رمز هذه الأأسطوانة 


ع 


ثانيا : الأسطوانات ذات المواضع المتعددة 0608ص]الاء مهأ 6أوه5 أغاناالا 

الشكل ١‏ 4 يعرض قطاعاً فى أسطوانة بثلاثة مواضع » حيث إن مواضع 
نه تشغيلها كالاتى : 

الموضع الأول : تراجع ذراعى الأسطوانة للخلف . 

الموضع الثانى : تقدم أحد الذراعين للأمام . 

الموضع الثالث : تقدم الذراعين للأمام . 

ويمكن الحصول على هذه المواضع الثلاثة : بتغبيت أحد ذراعى الأسطوانة » 
فنحصل على هذه المواضع الثلاثة من الذراع الثانى للأسطوانة . 


“1 


3 في 
2 0 ههه 0 0 وسو - 2 
١‏ السدح 01 اح 
ا ) ؟/ سس سي 10 


الشكل ” 4 
وفيما يلى رمز الأسطوا انة ذات الشلاثئة مداخل وذراعى الدفع ( اللأسطوانة 


النا: الأسطوانات التلسكربية 706:8ااناه ومية وماممءوواة+ 

الشكل  ”‏ 5 يعرض قطاعاً فى أسطوانة تلسكوبية بثلاثة مكابس متداخلة ‏ 
فعند السماح للهواء المضغوط بالدخول من فتحة غرفة المكبس » يتقدم المكبس 
1 ثم 2 ثم 3 » أما عند السماح للهواء المضغوط بالدخول من فتحة غرفة 
العمود » يتراجع المكبس 3 ثم 2 ثم 1 .وتستخدم هذه الأسطوانات للحصول 
على أشواط كبيرة . 


3 


فيما يلى رمز الأسطوانة التلسكوبية 
رابعآ : الأسطوانات ذات المكابس المتتالية 006,8 ذالاء و5أأةنااء2 1300607 


الشكل حا يعرض قطاعاً لأسطوانة ذاكة عكوسي: فعتاليين ختوى 
الأسطوانة ذات المكابس المتتالية على مكبسين أو أكثر داخل الأسطوانة » وجرا 
الأسطوانة داخلياً إلى عدد من الغرف يكافئع عدد المكابس الداخلية » وتتميز 
هذه الاسطوانة بقوى دفعها الكبيرة مع أقطارها الصغيرة . 


و 
ورج رار وخ خط 


الشكل 27 
وفيما يلى رمز أسطوانة ذات مكبسين متتاليين . 


خامسا : الأسطوانات ذات الحمد 628لص]الاء 1060© 


الخمد هو تقليل سرعة الأسطوانة فى نهاية الشوط سواء فى شوط الذهاب 


5/8 


أو العودة أو كليهما » وذلك لمنع تصادم مكبس الأسطوانة مع جسمها » وهناك 
عدة أنواع للخمد كالاتى : ظ 

1خ خسن تابك فى اجام الذهات:.: 

شتات فى ااه العودة : 

. خمد ثابت فى امجاهى الذهاب والعودة‎  '٠ 

4ت اسيك متقير اق الجا الذهات:: 

5 خحمد متغير فى اجاه العودة . 

5 حمد متغير فى الجاهى الذهاب والعودة . 

ويعتمد نوع الخمد المطلوب على طبيعة أحمال الأسطوانة . والشكل  ”‏ / 
يعرض قطاعاً لأسطوانة ذات خمد ابت فى امجاه الذهاب » ويتم ذلك 
باستخدام صمام لارجعى يسمح للهواء بالمرور فيه فى شوط العودة فقط » 
وصمام لخنق الهواء . 


المكيسن بسرعة » وبمجرد دخول المكبس الصغير داخل مبيته ينغلق المبيت والذى 
يمثل الفتحة الرئيسية للتدفق فيمر الهواء المتبقى أمام المكبس من خلال الصمام 


وفيما يلى رمز أسطوانة ثنائية الفعل بخمد ثابت عند الذهاب. 


سادميا : الأسطوانات الدوارة 06:86صذالاء ه58 


وتصمم هذه الأسطوانات للحصول على حركة دورانية محدودة » وتكون 
زاوية دوران أعمدة هذه الأسطوانات أقل من 360 » وبالطيع هناك تصميمات 
مختلفة لهذه الأسطوانات وأحيل هذه التصميمات موضح بالشكل اع اد 


عمود الإدارة 


الشكل ؟ - / 
حيث تتكون هذه الأسطوانة من جريدة مسنئة تصل مكبسين معا داخل 
غلاف الأسطوانة » وعند السماح للهواء المضغوط بالدخول من أحد مدخلى 
الأسطوانة يتحرك المكبسين معا ومعهما الجريدة المسئنة فيدور ترس صغيز معشق 
مع الجريدة المسننة » وبذلك يمكن الحصول على حركة دورانية من عمود آخر 
مغبت مع الترس » ويعتمد الجاه دوران الأسطوانة الدوارة على الجا التدفق وفيما 


يلى رمز الأسطوانة الدوارة . 


0+ 


سابعآ : أسطوانات تكبير الضغط : 15165111605 

الشكل ١‏ 5 يعرض قطاعاً فى أسطوانة تكبير ضغط . فعند السماح للهواء ظ 
المضغوط بالمرور من خلال فتحة غرفة المكبس الكبير يتحرك المكبس الكبير 
والصغير معاً للأمام »وبذلك نحصل على ضغط كبير جداً للهواء الخارج من 
فتحة المكبس الصغير ويعين ضغطه من المعادلة : 


|0151 
1 - 


52 
حيث إن 51 هى مساحة المكبس الكبير » 21 هو ضغط الهواء المضغوط 
القادم من الضاغط ,2 2 هى مساحة المحتن الصغير » وعادة تستخدم 
أسطوانات تكبير الضغط فى الاستخدامات التى مختاج لضغط كبير جداً مع . 


7 ح 
277211727 


-_-- 


ا 


لاا 0 


يكلا 
7 


الشكل  ”‏ 4 
وفيما يلى رمز أسطوانة تكبير الضغط . 


ثامنا : الأسطوانات الهيدروليكية النيوماتيكية 0678« زالاء ءأانة لاط 58416نامم 

وتستخدم هذه الأسطوانات فى آلات الورش للحصول على تغذية وأميينة 
وأفقية كما هو الحال فى الفرايز والمقاشط ... إلخ » بسرعة منخفضة جداً عند 
الذهاب» وسرعة عادية عند العودة » وهى تتكون من أسطونتين ثنائيتى الفعل ؛ 
إحداهما هوائية ء والفانية هيدروليكية ( مملوءة بالزيت © وتوصل فتحتى 
الأسطوانة الزيتية معاً من خلال صمام خانق لارجعى ( سوف نتناوله فى الفقره 
؟- 4- ”)© حيث يقوم بخنق الزيت المار به فى اتججاه واحد . وفيما يلى رمز 
الأسطوانه الهيدروليكية النيوماتيكية تبعآ للمواصفات القياسية العالمية . 


؟  ١‏ 4 طرق تثبيت الأسطوانات الخطية : 

يوجد عدة تصميمات لتثبيت الأسطوانات الخطية موضحة بالشكل ؟ ٠١-‏ 
وهم كالاتى : 

. تثبيت بركائز أفقية (أ)‎ - ١ 

؟" ‏ تثبيت بفلائحة أمامية (ب ) . 

. ) تثبيت بفلانبجة خلفية ( ج‎  '"' 

؟ - تثبيت بركيزة مفصلية أمامية ( د ) . 

ه ‏ تثبيت ب ركيزة مفصلية خلفية ( ه ) 


0 


أن تكست بر كيزةام مفصلية فى المن: منتصف ( و). 


عين دوارة بكرسى ميل كروية 


ميم ا 


عروة ذراع كروية 2 ,عين دوارة بكرسى ميل 


0 


أما الشكل ” - ١١‏ فيستعرض بعض التطبيقات الخاصة بالأسطوانات 
المسلية: 


رافعة من الدرجة الثانية رافعة من الدرجة الأولى 


رأ 


 "‏ ” المحركات الهوائية 25مغخمم عام 


يفضل استخدام المحركات الهوائية عن المحركات الكهربية فى كثير من 
ميادين الصناعة خصوصاً القدرات الصغيرة والتى لا تتعدى 30512 للأأسباب 2 


أكثر أماناً » خصوصاً من الأماكن الخطرة التى لا تتحمل حدوث شرر 


اك اناج لتجماية عد زباذة الأسجمال هايها وعزم بدئها كبير . 

ه ‏ ذات أحجام وأوزان صغيرة نسبياً ويسهل صيانتها . 

5 يمكن بسهولة جداً التحكم فى سرعاتها بالصمامات اللارجعية الخانقة 
اولي ا ل 1 

0 - تستخدم كبادئات لبعض محركات الديزل والتوربينات الغازية بدلاً من 
استخدام البطاريات . ظ 

وأكثر ا محركات الهوائية انتشار) هي : 

١‏ المحركات الهوائية الترددية 1/1010:8 ,أ و0نأههمءماموم 

١‏ _المحركات الهوائية الدوارة 1/0105 ,نه بمهامظ 

والتي تنقسم إلى : محركات ريشية 1/0065 عمه/ا 


محر كات ترسية 1/010/5 6621 
علماً بأن تركيب المحركات الهوائية لا يختلف عن تركيب الضواغط 


00 


فا محركات الهوائية يكف بالهواء االشكوظ للحصول على تخركة:ذورانية > أماة' 
محرك هوائي بسرعة ثابتة يدور في اجاه واحد ( رمز 1) . 
محرك هوائي بسرعة ثابتة ويدور في التجاهين ( رمر2) . 
محرك هوائي بسرعة متغيرة ويدور في اجاه واحد ( رمز 3) 5 


محرك هواثي بسرعة متغيرة ويدور في الججاهين ( رمز 4) : 


والجدول ١-7‏ يعرض مقارنة بين خواص أهم أنواع المحركات الهوائية : 
الجدول ١-7‏ 


تصل إلى 12000 8600:1500 


دوار بريش |إتصل إلى 20000 100 :7 


تصل إلى 3000 |[ 1500:2000 نخفض ) | 086 1:20 


0 


؟""” الصمامات الاتجاهية وونادلا لهدهناء01:6 : 

تقوم الصمامات الامجاهية بتوجيه الهواء المضغوط عند الوقت اللازم ‏ 
بالطريقة التي تسمح بتشغيل أو إيقاف عناصر الفعل الهوائية ( أسطوانات 
متعركات ) وكل مورزن مداق حرق تيه سيا رفوه ليطا 
وحركة أسطوانة للأمام أو الخلف وهكذا . 

ويتم تسمية الصمام الالجاهي تبعًا لعدد فتحاته ( بدون أخذ فتحات التحكم 
5 الاعتبار ) وكذلك تبعا لعدد مواضع التشغيل » ويمكن تقسيم الصمامات 
الاجاهية حسب قدرة التشغيل إلى :00 

أ- صمامات القدرة . 


باد امات التحكه » 

ويتشابه النوعان في نظرية عملهما » ولكن الاختلاف فقط في طبيعة 
الاستخدام » فصمامات القدرة تستخدم في التحكم في حر كة الأسطوانات 
والمخركات . أما صمامات التحكم الاجاهية فتستخدم لإجراء بعض الوظائف 
الثانوية ستتضح في التمارين الموجودة بالباب الثالث فيما بعد . وعادة يرمز لكل 
صمام اتجاهي بمستطيل مقسم إلى عدد من المربعات» كل مربع يسمى وضع 
تشغيل » ويوضع على المحيط الخارجي لكل وضع تشغيل ( مربع © الفتحات 
الخاصة بالصمام » ثم تحدد مسارات التدفق في كل وضع بمجموعة من 
الأسهم تدل على اجاه التدفق وتستخدم أحرف 7 للإشارة على أن الفنتحة 
مغلقة» ولا يمر الهواء المضغوط فيها . وعادة توصل خطوط رأسية بفتحات 
الصمام في الوضع الابدائي ( وهو الوضع الذي يكون عليه الصمام بدون 
وصول إشارة تشغيل للصمام ) » وهذه الخطوط تمثل خطوط التوصيل مع 


0/ 


الصمام ويسمى الوضع الابتدائي في بعض الأحيان بوضع التعادل . وفيما يلي 
رموز ثلاثة أنواع مختلفة من الصمامات الاجاهية . [ 


والرمز 2 لصمام بوضعين للتشغيل واربع فتحات » ويسمى صمام 4/2 : 
والرمز 3 لصمام بثلاثة مواضع تشغيل وأربع فتحات » ويسمى صمام 4/3 : 
وهناك طريقتان لترقيم فتحات الصمامات الاجاهية ُ إما باستخدام رهوز 
حرفية ( طريقة قديمة )؛ أو باستخدام رموز عددية ( طريقة حديثة » والجدول 
7-١‏ يعرض الرموز المستخدمة في هذه الطرق : ا 
الجدول 2037-5 


لق ري 


وصلة مصدرالهواء 


وصلة التصريف - - - .8.1 - - - .3.5.7.9 
وصلات التحكم 034 12.6 


0/ 


وفيما يلي رموز ثلاثة ارام وساف دو اموا و رت لطبيعي 
وأوضاع التشغي مستخدما الطريقة الحديثة في الترقيم . 


أولاً : الصمام الاتجاهمي 2 : الرمز 1 لصمام المجاهي 3/2 يعمل على الوضع 
الأيمن » وفيه الفتحة 1 مغلقة والمسار 3 + 2 مفتوح . 

والرمز 2 لصمام امجاهي 3/2 يعمل على الوضع الأيسر » وفيه الفتحة 3 
مغلقة» والمسار 2 -«٠‏ 1 مفتوح . 

ثانيا : الصمام الاججاهي 4/2 : الرمز 3 لصمام مجاهي 42 يعمل على الوضع 
الأيمن » وفيه المسارات 2 ه- 1 3٠‏ ه 4 مفتوحة والرمز 4 لصمام في وضع 
التشغيا الأيسر وفيه المسارات 4 جه 3,1 ه 2 مفتوحة . 

ثاليا : الصمام الاتبجاهي 04/3 : الرمز 5 لصمام ابججاهي 3 يعمل على الوضع 
المر كد التعادل ) فيه جميع فتحات الصمام 4 مغلقة 


والرمز 6 لصمام في وضع التشغيل الأيمن » ومسارات التدفق فيه 2 ه 1 , 
3 هج 4 . 
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والرمز 7 لصمام في وضع التشغيل الأيسر ومسارات التدفق فيه 3 ه- 2 ؛ 
4 ه1. 
وعادة يوضع على جانبي المستطيل المعبر عن الصمام وسائل تشغيل 
الصمام. وفيما يلي رموز الوسائل امختلفة لتشغيل ورجوع الصسامات لأوضاعها 
الإبتدائية تبعا للمواصفات العالمية وهي كما يلي : 
ب تشغيل الصمام بذراع يدوي ١‏ الرمز 1 ©) . 
ب تشغيل الصمام بضاغط يدوي ١‏ الرمز 2 © . 
'- تشغيل الصمام ببدال يعمل بالقدم( الرمزة © . 
- تشغيل الصمام بخابور ليعمل كنهاية مشوار ( الرمز 4 © . 
- تشغيل الصمام ببكرة دفع ليعمل كنهاية مشوار ( الرمز5 © . 
عودة الصمام للوضع الابتدائي ( التعادل )بياي ( الرمز6 ) . 
- تشغيل الصمام بملف كهربي ( الرمز7 © . 
- تشغيل الصمام بإشارة ضغط هيدروليكية ( الرمز8 © . 
- تشغيل الصمام بإشارة ضغط هوائية ( الرمر9 » . 
- تشغيل الصمام بملف كهربي سابق التحكم ( الرمز 10 © . 
تشغيل الصمام بملف كهربي سابق التحكم ووسيلة يدوية ( الرمز 11 2 . 
تشغيل الصمام بإشارة ضغط سابقة التحكم ( الرمز 12 © . 


وتنقسم الصمامات الاجاهية حسب تصميمها إن : 
أ صمامات اجاهية قفازة ١/2/5‏ أعمم0م 
ب صمامات انجاهية منزلقة وعناله/ا امهم5 ومألأا5 
ج. صمامات اتمجاهية منزلقة ‏ قفازة وهلالة/ا أءمم250 - ممأواط 
؟ ١"‏ الصمامات الاتجاهية القفازة ١/216‏ أهممهم 
تفضل الصمامات الاججاهية القفازة في الدوائر ذات التدفقات الكبيرة » 
وعادة فإن الصمامات القفازة تكون صمامات 2/2 أو 3/2 . ولبناء صمام قفاز 4/2 
مثلاً » يستخدم صمامان قفازان كلا منهما 3/2 » ويتم ذلك عند التصنيع وفيما 
يلي أهم ثميزات الصمامات القفازة : 
١‏ سرعة عالية للفتح والغلق . 
امعمرنانل رنكل وبالاا: 
"' - لا يحدث فيها تسربات تؤدي لضياع القدرة النيوماتيكية . 


5١ 


+ الا اباتع لترريت : 
لكن يعاب على الصمامات القفازة كبر حجمها وعدم تنوع تصميماتها ؛ 
ويرجع ذلك لطبيعة تصميم هذه الصمامات . 
والشكل ١75-17‏ يعرض قطاعين لصمام 2/2 قفاز يعمل كمفتاح نهاية 
مشوار ببكرة » الأول في وضع التحرير . والثاني في وضع التشغيل وفي نفس 
الشكل الرمز المكافىئ لكل وضع تشغيل للصمام . 


١7-١ الشكل‎ 


ففي وضع التحرير أي عندما تكون بكرة الصمام غير متعرضة لدفع 
خارجي» فإن العنصر القفاز يكون مرتكز على فتحة مرور الهواء داخل الصمام 
بفعل قوة دفع الياي » وبالتالي ينقطع مرور الهواء المضغوط من الفتحة 1 إلى 
الفتحة 2 وفي وضع التشغيل أي عند دفع بكرة الصمام نتيجة لمرور كامة 


1, 


متحركة مثلاً فإن العنصر القفاز سيتحرك ضد قوة دفع الياي مبتعدا عن فتحة 
مرور الهواء داخل الصمام » ويمر الهواء المضغوط من الفتحة 1 إلى الفتحة 2 . 

؟"#-5 الصمامات الاتجاهية المنزلقة عهناه/ا امهم5 ومال5!1 : 

إن أكثر الصمامات الامجاهية المستخدمة هي صمامات منزلقة . ويمكن 
تقسيم الصمامات الاجاهية المنزلقة إلى : 

. النوع الخطي ويطلق عليه الصمام ذي المكبس 06(هل/ا 50:وا5‎ ١ 

؟ ‏ النوع الدوار ويطلق عليه الصمام ذي القرص 8اله/ا 0186 . 

ويمكن القول بأن النوع الخطي هو الأكثر انتشارا لمميزاته التالية : 

. بساطة التصميم‎ ١ 

. قلة التسربات‎ ١ 

. تعدد وسائل التحكم ( التشغيل ) المستخدمة معها‎ - ٠ 

صغر القوى اللازمة لتشغيلها . 

ويعاب على الصمامات المنزلقة بصفة عامة حدوث تسربات عند الأوضاع 
التي بها فتحات مغلقة وذلك نتيجة للخلوصات الموجودة بين. العنصر المنزلق 
وجسم الصمام » والتي تصل إلى 0م 15 :5 » علم) بأنه قد عملت تصميمات 
بوسائل إحكام كافية لمنع التسربات يطلق عليها ا00م5 580169 . 

وفي الشكل ١1-7‏ قطاعان لصمام 5/2 بضاغط وياي من النوع الخطي . 

القطاع الأول في وضع التحرير ( الوضع الابتدائي ) ( الشكل أ ) . 

والقطاع الثاني في وضع التشغيل ١‏ الوضع الثانوي ) ( الشكل ب »© , 
وفي نفس الشكل الرمز المكافئ لكل وضع تشغيل للصمام . 


ند 


ياه إل 


جسم الصمام 1 
ياى إرجاع العنصر المنزلق 2 2 
ضاغط التشغيل 4 
العنصر المنزلق 5 


ففي الشكل | تكون مسارات الهواء المضغوط8 مه 8,8 ه لل , وتكون 
الفتحة 5 مغلقة وفي الشكل ب تكون مسارات الهواء المضغوطم ه- همع ه 8 


وتكون الفتحة 8] مغلقة . 


7771 1 
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أما الشكل ١5-7‏ فيعرض قطاعين لصمام من النوع الدوار .. 
القطاع الأول فى الوضع الابتدائي . والقطاع الثاني في الوضع الثانوي » 
وفي نفس الشكل الرمز المكافئ لكل وضع تشغيل للصمام . 


الوضع الثانوى2 الوضع الابتداثى 


١4-١ الشكل‎ 

فعند إدارة ذراع تشغيل الصمام يدور القرص الداخلي للصمام فتصبح فتحة 
القرص في مقابلة الفتحة 1» والفتحة 2» فيتدفق الهواء المضغوط في المسار 2 ه-1 
وهذا يمثل الوضع الابتدائي . وعند إدارة الذراع الدوار في الانجاه المعاكس يعود 
الصمام للوضع الابتدائي » حيث يتغير وضع فتحة القرص فتبتعد عن فتحتي 
الصمام 2 و1» فينقطع تدفق الهواء في الصمام . والجدير بالذكر إنه يمكن 
التحكم في تدفق الهواء المار في الصمام المنزلق ذي القرص بإدارة ذراع تشغيل 

الصمام » بحيث يفتح مسار الهواء جزئياً 


510 


"#٠‏ الصمامات الاتجاهية المنزلقة ‏ القفازة 
من المعروف أنه كلما ازداد حجم الصمام الامجاهي المنزلق ازدادت القوة 
اللازمة لتحريك العنصر المنزلق للصمام » لذلك فإن الصمامات الايجاهية كبيرة 
الحجم تكون بتحكم مسبق 6:8180م0 :5115 » حيث إن الصمامات الاجاهية 
سابقة التحكم تتكون داخليا من صمامين . أحدهما صمام إشارة 6نلهلا ]وام 
' ويكون من النوع القفاز والثاني الصمام الرئيس 1/3008 1/1310 ويكون من النوع 
المنزلق . ظ ظ 
والشكل ١5-7‏ يعرض قطاعين لصمام 3/2 من النوع المنزلق القفاز يعمل . 
كمفتاح نهاية مشوار . الأول في وضع التحرير » والثاني في وضع التشغيل . 


الشكل ؟"-6١‏ 


ففي وضع التحرير يكون خابور التشغيل “096ناط محرر أي غير متعرض لقوة 


1 


دفع » وبالتالي يتدفق الهواء المضغوط من الفتمعة 1 خلال مسار ضيق في 
العنصر المنزلق » فيتكون ضغط معاكس في الجائب الأيمن للعنصر المنزلق 
يعمل على ثبات العنصر المنزلق في الجانب الأيسر للصمام » وهذا يحدث 
اتصال بين الفتحتين 2/3 . 

وفي وضع التشغيل أي عندما يكون خابور التشغيل واقعا حت قوة دفع 
خارجية يفتح المسار المشكل في الذراع الميكانيكي المرتكز على الياي » فيمر 
الهواء الحتجز في الجانب الأيسر للعنصر المنزلق عبر هذا المسار » فينخفض 
الضغط المعاكس للعنصر المنزلق » ويتحرك العنصر المنزلق بفعل ضغط الهواء 
الموجود بالفتحة ه للجانب الأيمن » ويحدث اتصال بين الفتحتين 2 و1 . 


وفيما يلي الرمز امختصر والمفصل لصمام 4/2 سابق التحكم بإشارة ضغط 
وياي ( الرمز 1 © ٠‏ وكذلك الرمز المختصر والمفصل لسمام 4/2 سابق التحكم 
بإشارتي ضغط ( الرمز2 © . 


ويلاحظ أنه لتمييز الصمامات سابقة التحكم. يضاف لرمزها مستطيل يحتوي 
على مثلث مفرغ بعد وسيلة التشغيل » سواء كانت إشارة ضغط أو ضاغط 


يدوى أو خخابور أو بكرة.... إلخ : 
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؟-4 الصمامات اللارجعية:والصمامات الخانقة»؛ ومخفضات الصوت 

تقوم الصمامات اللارجعية بالسماح للهواء المضغوط بالمرور في انجاه واحد 
فقط » بينما تقوم الصمامات الخانقة بالتحكم في معدل تدفق الهواء المضغوط . 
وتستخدم عادة للتحكم في سرعة عناصر الفعل النيوماتيكية ( أسطوانات ‏ 
محركات هوائية » . أما مخفضات الصوت فتقوم بخفض صوت خروج هواء 
العادم » وبالتالي تقلل من الضوضاء المصاحبة لتشغيل الدوائر النيوماتيكية . 
وفي الفقرات القادمة سنتناول الصمامات اللارجعية والصمامات الخانقة . 
ومخفضات صوت العادم بمزيد من التفصيل . 

١-4-‏ الصمامات اللارجعية وهلاةلا »اء6م© 

وتقوم هذه الصمامات بالسماح بمرور الهواء المضغوط في انتججاه واحد ؛ 
وتمنع سريانه في الانتجاه الآخر . وهناك نوعان أساسيان من هذه الصمامات 
وهما كالاتي : 

: صمام لارجعي بياي يسمح بمرور الهواء المضغوط في اتجاه واحد فقط‎ ١ 
يعرض قطاع) لأحد التصميمات المستخدمة لهذا النوع‎ ١5-7 والشكل‎ 
حيث إن‎ 


ع 
إيما 


ياي الار جاع 1 


10 
ل 2 


و وطآذأ(أط 
نس 
5 


9 


2 
لح 7 00 نااز)ان 0 
1 


- 
0 

1 
5 
3 
َ 


١5-١ الشكل‎ 
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وفيما يلي رمز الصمام اللارجعي ذي الياي 
© كك 


"١‏ صمام لارجعي بإشارة تحكم : والشكل ١7-1‏ يعرض قطاعاً في صمام 
لارجعي بإشارة كم ورهمزه . فعلئد دخحول اللهواء المضغوط من الفتحة (م) 1 
يدفع مكبس الصمام ليخرج من الفتحة 2 » أما عند دخول الهواء المضغوط من 
الفتحة (8) 2 فلن يتمكن من الخروج من الفتحة (8) 1 إلا عند وصول إشارة 
ضغط هوائية من الفتحة (00 12 ؛ حيث يندفع المكبس المساعد دافعا معه مكبس 


الشكل ١7-1١‏ 
"- صمام تصريف الهواء السريع 1/2106 8151© ءاءأت© : 
ويقوم هذا الصمام بتقصير مسار الهواء العادم ( الفائض ) من الأأسطوانات 
بال مرور فيه بدلاً من المرور في الصمامات الا مجاهية من أجل زيادة سرعة 
الأسطوانات » وهو يتكون من صمامين لارجعيين » أحدهما عادي والآخر 
يعمل بإشارة كم موصلين معأ . وفى الشكل ١8-7‏ قطاع لصمام تصريف 
هوأء سريع . 
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فعند مرور الهواء المضغوط من الفتحة 1 » يندفع قرص الصمام لأعلى » 
ليخرج الهواء المضغوط من الفتحة 2 ٠‏ ولكن عند مرور الهواء المضغوط من 
الفتحة 2؛ يدفع قرص الصمام لأسفل ليخرج من الفتحة 3 5 


١8-7 الشكل‎ 


4- الصمام الترددي ( بوابة أو ) وبااه/ ولنأناطع 

وتكرفنجذ المستماء نوسلين ارين عادو زلفكل عدا 
يعرض قطاعا في صمام ترددي والرمز المنطقي المكافىع ورمزه الهوائي . 

فعند وصول إشارة هوائية للمدخيل 12 أو المدخل 14 أو كليهما معا » تخرج 
إشاره ضغط هوائية من المخرج 2 . 


5-5-1 الصمامات الخائقة دوبيالا ,مه لماوم8 

وتقوم »ليت رهاظ بعتن نعل دفن الفير ارد م 1 
الصمامات للتحكم في سرعة الأسطوانات أو المحركات الهوائية . وهناك نوعان 
أساسيان من الصمامات الخانقة موضحة بالشكل ٠١-17‏ وهما كالاتي : 

١‏ - صمام بخنق ثابت » وهو يقوم بخنق الهواء بقيمة ثابتة تعمد على 
تصميمه » ويستخدم في تقليل سرعة الأسطوانات ( الشكل أ) . 

١‏ - صمام خانق بخنق قابل المعايرة بوسيلة يدوية ويستخدم أيض في تقليل 
سرعة الأسطوانات بمعدلات مختلفة تعتمد على ضبطه ( الشكل ب ) 1 


٠١-١ الشكل‎ 


"4 " الصمامات الحانقة اللارجعية 5وه/!هلا »اء59© 5981:1105 : 


تقوم هذه الصمامات بخنق تدفق الهواء المضغوط في امجاه واحد فقط » 
وتستخدم لتقليل سرعة الأسطوانات أو المحركات الهوائية في امجاه واحد فقط . 
وفيما يلي رموز هذه الصمامات الخائقة اللارجعية : 


اا 


والشكل 5١-7‏ يعرض ثلاثة قطاعات لصمام خانق لارجعي قابل المعايرة . 
فالشكل أ يعرض قطاعا لصمام خانق لارجعي قابل المعايرة يوضح تركيبه . 
والشكل ب يعرض قطاعا لصمام خائق لارجعي يعمل على خنق تدفق الهواء 
المار من الفتحة 1 إلى الفتحة 2 . والشكل ج يعرض قطاعاً لصمام خانق 
لارجعي يعمل على إمرار الهواء المضغوط بدون إعاقة عند المرور من الفتحة 2 
للفتحة 1 . 1 


كا 
لم1 


يبرج!|! #0لأأوهخط؟ 


ج له 1 


الشكل 17-١1؟‏ 


فى 


ومن ذلك يتضح لنا أن الصمام الخانق اللارجعي يعمل كما لو كان 
صمام لارجعي موصل بالتوازي مع صمام خانق كما هو واضح من رمزه ١‏ 

4-4-1 مخفضات صوت العادم 066:5مه51!6 

تقوم مخفضات صوت العادم بتقليل سرعة هواء العادم ( والذي يخرج من 
الصمامات الاتجاهية من فتحات التصريف 3,5) » وبالتالي ينخفض صوت 
الضوضاء المصاحب لخروج هواء العادم . 

والشكل 7١-7‏ يعرض قطاعا خفض صوت العادم ورمزه . 


ر/1 0 
دوين 17110 4 

ف بيغز واسيو 
37 ا مايل 2 دم 9 3 


3 2 
3 
4 
- 2 


٠: 7 727‏ 2 و2 اتا 


ا ينام 7+ ل لايك 1[ 0ل 
/ حر خا ضر حا 99 اد 


الشكل ١7-7‏ 
وفيما يلي محتويات هذا الشكل 


فتحة دخول هواء العادم 1 


غطاء مثقب 2 
مواد خحفض الصوت 3 


ويراعى عند استخدام مخفضات صوت العادم ما يلي : 
١‏ استخدام مخفضات صوت العادم ذات الحجم المناسب بحيث لا يعيق 


نف 


حركة الهواء الفائض بالدرجة التي تؤثر على سرعة عنصر الفعل ( أسطوانة ‏ 
تجرف 10 :. [ 

؟ ‏ التأكد من عدم انسداد ثقوب مخفض صوت العادم بالزيت والأجسام 
الغريية : 

*- استخدام مخفض صوت العادم المناسب لتقليل الضوضاء بالحد 
المسموح به . ظ 
0-١‏ صمامات التحكم في الضغط ووناهلا امنامه2 ومنووع,م 

هناك أنواع متعددة من صمامات التحكم في الضغط وهي كما يلي : 

١‏ صمامات الأمان ( تصريف الضغط ) هالول أوأامه 

وتقوم هذه الصمامات بتحديد القيمة العظمى للضغط ؛ وتستخدم عادة في 
خزانات الهواء المضغوط لمنع زيادة الضغط داخل الخزان لحدود غير أمنة . 

؟" ‏ الصمامات التتابعية 5وعلاة/ا وعمعنان0ه5 

وتقوم هذه الصمامات بالسماح لمرور الهواء المضغوط عند وصول قيمة 
ضغطه للحد المعاير عليه هذه الصمامات » علم) بأن الصمامات التتابعية تتشابه 
مع صمامات تصريف الضغط في التصميم . 

1 صمامات تنظيم الضغط 5-مه:دانو86 وعناووه,م 

وتقوم هذه الصمامات بتقليل الضغط للحد المطلوب . ويوجد نوعان من 
صمامات تنظيم الضغط وهما : 

أ- صمام تنظيم الضغط بدون فتحة تصريف » ويقوم هذا اسيلا بتقليل 
الضغط عند الحمل ( أسطوانة ‏ أو محرك © وذلك بقطع تدفق الهواء المضغوط 


, 


عن الحمل إذا زاد الضغط عنده بقيمة أكبر من القيمة المعاير عليها الصمام . 

ب - صمام تنظيم ضغط بفتحة تصريف . وفكرة عمل هذا الصمام أنه 
عند زيادة الضغط عند الحمل إلى قيمة أكبر من المعاير عليها الصمام » يقوم 
الصمام بالسماح بتصريف الضعغط الزائد عند الحمل إلى الهواء الجوي » 
وبذلك يحدث استقرار للضغط عند الحمل مهما اختلفت الاأحمال . 

والشكل 77-7 يعرض قطاعا في صمام تنظيم الضغط من النوع ذي 
الغشاء 00010160 - 012003910 وبدوك فتحة تصريف . 

فكرة عمل صمام تنظيم الضغط ذي الغشاء : 

يتم ضبط الصمام عند الضغط المطلوب بواسطة اليد 4» حيث تدار في اجاه 
لزيادة الضغط المعاير عليه 
الصمام »ء وتدار في الا مجاه 
المعاكس لتقليل الضغط . وعند 
إدارة اليد 4 في أحد الايجاهين 
يتعدل وضع الياي 8 للوصول 
للضغط المطلوب والذي يعرف 
بواسطة عداد الضغط المرافق 
لاستخدام صمام تنظيم 
اعمط ٠‏ وفي نفس الوقت 


الغشاء المطاط © إلى الصمام © مؤدية إلى فتحة بالحد الذي يسمح بالحفاظ 
على الضغط المطلوب . 


,0 


ويمر الهواء من 2 ه-1 » وعند زيادة الضغط عند المخرج نتيجة لنقصان الأحمال 
مشلا تزداد القوة المؤثرة أسفل الغشاء الحطاط » فينبعج الغشاء المطاط 6 لأعلى 
دافعا معه الياي 8 وصولا لوضع اتزان جديد » فيتغير وضع الصمام 0 بالوضع 
الذي يسمح با محافظة على الضغط عند الفتحة 2 عند الضغط المعاير عليه 
الصمام . 

وفيما يلي رموز الأنواع امختلفة لصمامات التحكم في الضغط . فالرمز 1 
لصمام أمان . والرمز 2 لصمام تتابعي . والرمز 3 لصمام تنظيم ضغط بدون 
فتحة تصريف . والرمز 4 لصمام تنظيم ضغط 
بفتحة تصريف. وصمام الآمان يمرر الهواء 
في المستار 3 +-1 فقط » عندما يصل الضغط 
عند الفتحة 1 للضغط المعاير عليه الصمام . 
والصمام التتابعي يمر الهواء في المسار +-1 
2 فقط » عندما يصل الضغط عند الفتحة 1 
للضغط المعاير عليه الصمام . وصمام تنظيم 
الضغط بدون فتحة التصريف يمرر الهواء المضغوط في المسار 2 «-1 في الوضع 
المعتاد مع تقليل الضغط عند الفتحة 2 بمقدار يعتمد على معايرته» وإذا زاد 
الضغط عند الفتحة 2 عن القيمة المعاير عليها الصمام » يقوم الصمام بقطع 
مرور الهواء المضغوط . أما صمام تنظيم الضغط بفتحة التصريف » فيمسر 
الهواء المضغوط فى المسار 2 «- 1 مع خفض الضغط عند الفتحة 2 بمقدار يعتمد 
على معايرته » وإذا زاد الضغط عند الفتحة 2 عن القيمة المعاير عليها الصمام » 
يقوم الصمام بتصريف الضغط الزائد إلى الهواء الجوى عبر المسار2 + 3 


ومما سبق سنت أن : 


فا 


مدخل الهواء المضغوط . 1 

مخرج الهواء المضغوط للأحمال :. 2 
* اقيدة تصريقن اليراء الشتفوط للغلاف السري 35 
ا أجهزة قياس الضغط ووودة6 ونووه,م 

فى الماضى كان جهاز قياس الضغط يسمى مانوميتر . وفئ الشكل 5475-7 
مخطط توضيحى لأحد أجهزة قياس الضغط المعروفة بأسم أجهزة ببوردون نسبة 
للمهندس الفر نسى نو وووولع الذى اخترعها . ٠‏ 

عند اندفاع 
الهواء المضغوط 
داخل الأنبوبة 
الزنبركية ( أنبوية 
بوردوك ) » تتمدد 


معدل تمدد 


طريق رافعة وقوس 


يف 


صغير . ويمكن قراءة الضغط المقاس على تدريج الجهاز والذى يكون مدرجاً 
بوحدة 822 ) أو ( أو ) . ظ 
؟" ‏ / المرشحات المزودة بفواصل ماع : 5:ه:هدمة5 /عروغاام 

الهواء الداخل من الأتربة العالقة به كليا » بل تبقى بعض الأتربة والتى يتم 
التتخلص منها مع بقايا ذرات الماء باستخدام مرشحات الهواء المزودة بفواصل 
ماء. وتعد هذه الأجهزة أجهزة مكيانيكية بسيطة يبنى عملها على إدخال الهواء 
المضغوط داخحل مسارات حلزونية لتكوين زوبعه هوائية ينتج عنها تكائف بخار 
الماء على الجدار الداخلى لإناء المرشح ومعه القاذورات والتى تتجمع أسفل 
الإناء» ولا تستطيع قطرات الماء المتكائفة أن تعود لمسار الهواء المضغوط فى 
المرشح إلا بعد امتلاء إناء المرشح بالماء » لذلك يجب التخلص من الماء المتكائف 
فى الإناء من حين لآخخر يدوي أو أنومانيكياً » وعادة يكون مكان تصريف الماء 
أسفل إناء المرشح . والشكل ١‏ 75 يعرض قطاعاً لمشرح بفاصل ماء يدوى ؛ 
وكذلك رمزه » فعند دخول الهواء المضغوط من الفتحة 1 يصطدم بالخروط 
الحارف » فتتحول حركته لحركة دورانية » ثم يمر عبر عنصر الترشيح وصولا 
للفتحة 2 » ويندفع الماء المتكائف بفعل القوة الطاردة المركزية على الجدار 
الداخلى لإناء المرشح مع القاذورات العالقة بالهواء المضغوط التى لم تستطع 
المرور فى عنصر الترشيح » ويتم التخلص من ناج التكثيف يدوياً بواسطة مسمار 
التتستريب الموجود فى قاع إناء المرشح 1 ويعمل الناقوس الموجود داحل إناء 
7١6‏ ب يعرض قطاعاً لمرشح بفاصل ماء أتوماتيكى . والجدير بالذكر أن نظرية 
عمل المرشح ذو فاصل الماء الأتوماتيكى لا تختلف عن نظرية عمل المرشح ذو 


,/ 


فاصل الماء اليدوى سوى فى أنه عند وصول مستوى الماء المتجمع فى قاع إنامء 
المرشح لمستوى العوامة 8 فإن الماء يتصرف أتوماتيكياً » فعند وصول مستوى الماء 
لمستوى العوامة 8 ترتفع العوامة لأعلى فيفتح الصمام 8 » فيمر الهواء الضغوط 
عبر الصمام 8 ليضغط على الغشاء المطاطى © » فيفتح الصمام 0 » ويندفع الماء 
المتجمع للخارج » فينخفض مستوى الماء المتجمع فى قاع الإناء » وبالتالى 
ينخفض مستوى العوامة ه » فيغلق الصمام 8 » وتباعاً يغلق الصمام 0 بفعل 
الياى الخاص به ولكن غلق الصمام 0 يحتاج لبعض الوقت نتيجة لانحباس 
بعض الهواء المضغوط الذى يضغط على الغشاء © ما يتبح الفرصة للتخلص من 
كل الماء المتكائف فى المرشح . 


للد ههه 2 


عنصر الترشيح 


. ناقوس ' 


إناء المر شح 


؟" ‏ 8 المزيتات وهاذزه 

عادة ينصح بتزبيت العناصر والألات العاملة بالهواء المضغوط بحن اريك 
داخل خطوط الهواء المضغوط بعدالترشيح والتجفيف » ويتم ذلك باستخدام 
المزيئئات » وهى أجهزة ميكانيكية بسيطة يبنى عملها على زيادة سرعة تدفق 
الهواء المضغوط مع تساقط قطرات الزيت عليه » فيصبح الهواء مشبعاً ببخار 
الزيت .. 

وفى الشكل ” - 75 قطاع لأحد المزيتات المصنعة بشركة 00 66:500آللا 
فعند مرور الزيت المضغوط داخل المزيتة » فإن بعض الهواء المضغوط يتدفق عبر 
الصمام اللارجعى ليضغط على سطح الزيت الموجود فى أسفل إناء المزيتة » 
فيتدفق الزيت فى أنبوبة رفع الزيت لفونية تقطير الزيت على مسار الهواء 
المضغوط الضيق الذى يعمل على زيادة سرعة الهواء المضغوط أثناء المرور فيه ؛ 
فيتشبع الهواء المضغوط بالزيت ليخرج من المزيتة مشبعاً بالزيت » وتعتمد. درجة 
تشبع الهواء المضغوط بالزيت على معايرة إبرة ضبط معدل التزييت . 


الشكل 71-7 


/ 


وفيما يلى رمز المزيتة تبعً للمواصفات القياسية العاللية. 


4 


؟" 9 وحدة الخدمة :اأدنا مءا/مهء5 

تقوم وحدة الخدمة بإعداد الهواء المضغوط جافاً ونظيفاً وذلك بترشيح الهواء 
المضغوط من الأتربة العالقة به » وفصل الماء الموجود فيه » وكذلك تنظيم ضغط 
الهواء المضغوط عند أى ظروف تشغيل حتى يناسب عمل أجهزة التحكم 
الهوائية » وأخيراً تقوم بتشبيع الهواء المضغوط ببخار الزيت من أجل تزبيت 
الأجزاء المنزلقة داخل عناصر التحكم الهوائية وعناصر الفعل الهوائية » لحمايتها 
من التاكل وتتكون وحدة الخدمة من أربعة عناصر هى : 

١‏ - مرشح هواء بفاصل ماء ‏ 6م0ئك28هم56 /عمأازم 

5 صمام تنظيم الضغط أمنئوانو86 عرروومعم 

© هزيتة‎ "٠ 

54 عداد قياس الضغط ©986 هع ]لاووة/م 

ولقد سبق أن تناولنا هذه العناصر بالتفصيل فى الفقرات السابقة والشكل ” 
/7 يعرض صورة لوحدة خدمة من صناعة ١‏ شركه ) 58:00 *7أم5 . 


م١‎ 


الشكل ؟- /ا؟ 


وفيما يلى رموز وحده الخدمة . حيث إن الرمز 1 ( الرمز المبسط © » الرمز 2 
( الرمز المفصل )© وذلك تبعاً للمواصفات القياسية العالمية . 


؟  ٠١‏ البوابات المنطقية والقلابات الهوائية 
5 مأ!؟ 350 3165و غأو10 ألم 
هناك ثلاثة أنواع من الصمامات التى تقوم بعمل البوابات المنطقية الهوائية 
وهى : 
١‏ الصمام الا مجاهى 3/2 الذى يعمل بإشارة ضغط وياى » وبوضع 
ابتدائى مغلق ويستخدم كبوابة ( 800 ) هوائية : 


,م 


؟ - الصمام الترددى (انظر الفقره ١‏ 4 ) يستخدم كبوابة ( 08 )2 
هوائية . 
2 الصمام الا مجاهى 2 ؛ 3 والذى يعمل بإشارة ضغط وياى» وبوضع 
ابتدائى مفتوح بستخدم كبوابة ( 8/01 ) هوائية . 
الصمام الاتجاهى 2 /3 والذى يعمل بإشارتى ضغط » وبوضع ابتدائى 
مغلق يستخدم كقلاب هوائى بمخرج واحد . 
ه -:الصمام الاجاهى 4/2 والذى يعمل بإشارتى ضغط يستخدم كقلاب 
هوائى بمخرجين متعاكسين . 
والشكل 7 78 يعرض الرموز العالمية لهذه الصمامات ومكافئها المنطقى . 
نظرية عمل بوابة ( 8000 ) الهوائية ( أ) : 
عند وصول إشارة ضغط من 
المدخلين 12,1 تخرج إشارة ضغط من 
الخرج 2 » ويمكن التعبير عن ذلك 
بالمعادلة : ظ 
2 - .2م 
حيث إن 8:2 تعنى 000812 أى 
المدخل ج12 , 51 تعنى المدخل1. و2م 
تعنى المخرج 2. 
نظرية عمل بوابة ( 08 ) الهوائية ( ب ): 
عند وصول إشسارة ضغط من 
المدخل 12 أو المدحل14 أو كليهماء 


نجه 


2 - بوث + جوم 

نظرية عمل بوابة (707 ) الهوائية ( ج ) : 

فى الوضع الطبيعى تخرج إشارة ضغط من الخرج 2 » وعند وصول إشارة 
ضغط للمدخل 2 ينقطع خروج إشارة الضغط من المخرج 2 ؛ ويمكن التعيين 
عن ذلك بالمعادلة : 

2 - ووم 

نظرية عمل القلاب ذات امخرج الواحد الهوائى ( د ) : 

عند وصول إشارة ضغط للمدخل 14 حتى ولو للحظة » تخرج إشارة ضغط 
من المخرج 2 للقلاب » ويستمر الوضع هكذا إلى أن تصل إشارة ضغط للمدخل 
2 حتى ولو للحظة فينقطع خروج الهواء من المخرج 2 ٠‏ 
نظرية عمل القلاب الهوائى ذى امخرجين ( ه ) : 

عند وصول إشارة ضغط ولو للحظة للمدخل 14 » تخرج إشارة ضشضغط من 
الخرج 4 2 وينقطع خروج إشارة الضغط من المخرج 2 3 ويستمر الوضع هكذا إلى 
أن تصل إشارة ضغط للمدخل 12 ». فتخرج إشارة ضغط من ارج 2 
وينقطع خروج إشارة الضغط من اغغرج 4 . ْ 
؟  ١١‏ صمامات التأخير الزمنى الهوائية 5هناه برهاءه 6م71 

يوجد أنواع كثيرة من صمامات التأخير الزمنى الهوائية نذكر منها : 

أ- صمام تأخير زمنى بوضع ابتدائى مفتوح : ويتكون هذا المؤقت من 
صمام 2 يعمل بإشارة ضغط وياى إرجاع ( بوضع ابتدائى مفتوح ) وصمام 
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خانق لارجعى وخزان هواء صغير . وفيما يلى رمز هذا الصمام : 


نظرية عمل الصمام : فى الوضع الابتدائى يمر هواء المصدر فى المسار 
1-2 وعند صول إشارة الضغط لوصلة التحكم 12 » يتدفق الهواء من خلال 
الصمام الخانق اللارجعى ببطء إلى الخزان » وعند وصول الضغط داخل الخزان 
إلى ضغط التشغيل للصمام الامجاهى ( بعد زمن يعتمد على معايرة الصمام 
الخائق اللارجعى ») تصل إشارة ضغط قوية إلى مدخل التحكم للصمام 
الاتجاهى لصمام التأخمير الزمنى » فيتغير وضع التشغيل للصمام من الوضع 
الابتدائى للوضع الثانوى » فيتغير مسار الهواء ليخرج هواء العادم من المسار 
3 +-2 ويغلق مدخل الهواء المضغوط 1. 

ب - صمام التأخير الزمني بوضع ابتدائي مغلق : ويتكون هذا المؤقت من 
صمام 3/2 يعمل بإشارة ضغط وياي إرجاع ( بوضع ابتدائي مغلق » » وصمام 
خانق لارجعي وخزان هواء صغير وفيما يلي رمز هذا الصمام . 


4 


نظرية التشغيل : 
في الوضع الطبيعي يمر هواء العادم في المسار 3 «- 2 » بينما تكون فتحة 
هواء المصدر 1 مغلقة ؛ وعند وصول إشارة ضغط إلى الوصلة 12 يتدفق الهواء 
المضغوط من سخلال الصمام الخانق اللارجعي ببطء ويعتمد معدل التدفق على 
معايرة الصمام الخانق » فيمتلىئع الخزان بعد تأخير زمني 7 » وفي هذه الحالة 
يكون الضغط داخل الخزان كاف لتغيير وضع التشغيل للصمام الاجاهي من 
الوضع الابتدائي إلى الوضع الثانري » فيمر الهواء المضغوط عبر المسار 2 + 1» 
وتغلق وصلة العادم ( الفائض ) 3 . 
؟ ١١‏ العدادات الهوائية 5معامدمعء ,نم : 
هناك نوعان أساسيان من العدادات الهوائية وهي كالاتي : 
أ عداد هوا اني تصاعدي 06 !لى ملا : 
حيث يزداد العددٍ المعروض بالعداد يواحد كلما وصلت نبضة هواء مضغوط 
للمدخل 14 » ويمكن مخرير العداد أي إعادة العدد المعروض بالعداد للصفر إما 
يدويا أو أوتوماتيكيا بوصبول إشارة ضغط للمدخل 12 . 
ب عداد هوائي تنازلي 60 الل 1اللا20 : 


ولكى يعمل هذا العداد يجب محميله في البداية بعدد معين بوسيلة يدوية 
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معدة لذلك » وبعد التحميل يفتح مسار العداد 2 «- 1 » ويقل العدد المعروض 
قدا راكد كلم ومنلعة به كيل المدفل :4ه وركذا إلى أن ايض ل العدد 
المعروض في العداد إلى الصفر » وفي هذه الحالة يغلق المسار 2 ه 1 ٠‏ فينقطع ' 
مرور الهواء في هذا المسار . 

ويمكن إعادة العدد النخزن في العداد ( بالوسيلة اليدوية » أو في بداية 
التشغيل وذلك بوصول إشارة ضغط للمدخل 12 ؛ أما إذا كان المطلوب هو 
معايرة العداد بعدد آخر » فتستخدم الوسيلة اليدوية مرة أخرى » وفيما يلي رموز 
العدادت الهوائية ( غير قياسية ») حيث إن الرمز 1 لعداد تصاعديء والرمز 2 
لعداد تنازلي . 


؟"١‏ الموديلات المنطقية 155ب9ه1! ءأوما : 

استخدمت في الماضي صمامات الجاهية صغيرة الحجم ؛ تصل أقطارها إلى 
4 بوصة بغرض التحكم في العمليات المتعاقبة ( وهي العمليات التي تتكون 
من مجموعة من المراحل المتتالية بحيث تنتهي مرحلة وتبدأ مرجلة أخرى ) : 
ولكن كان ذلك مكلفاً جد » بالإضافة إلى استهلاك كمية كبيرة من الهواء 
المضغوط في أنظمة التحكم العاملة بهذه الصمامات » بل وكانت هِذِه الأنظمة 
كبيرة الحجم » مما أعاق المهندسين عن تصميم وحدات محكم صغيرة في 
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الحجم قادرة على التحكم في العمليات المتعاقبة . وشجع ذلك الشركات على 
محاولة الوصول لحل لهذه المشكلة » إلى أن قامت بتصنيع صمامات امجاهية 
تصل أقطارها إلى 1/16 بوصة » ولكن هذا لم يكن الحل الأمثل . 

وفي بداية السبعينيات ظهرت عناصر التحكم المنطقية مثل : 

وعلا 8/01 ,08 ,الام 

واستخدمت هذه العناصر في التحكم التتابعي بدلا من صمامات الإشارة 
الصغيرة الحجم » ولكن كان استخدام هذه العناصر في التحكم يحتاج لمعرفة 
شديدة بالمنطق والمعادلات المنطقية وطرق تبسيطها بالإضافة إلى أن استخدامها 
كان يحتاج وصلات كثيرة وأدوات توصيل كثيرة . 

وأخيراً تمكنت الشركات المصئعة من تصنيع الموديولات المنطقية وهي 
وحدات صغيرة . ويمكن تفصيل نظام التحكم الملائم للعملية الصناعية 
التعاقبية باختيار أنواع الموديولات المطلوبة » وكذلك أعدادها » بل وشجع على 
استخدام هذه الموديولات إمكانية استخدامها بدون الحاجة لمعرفة جيدة بالجبر 
المنطقي والمعادلات المنطقية وطرق تبسيطها كما كان في السابق » وكذلك 
سرعة التنفيذ » وقلة الأدوات المستخدمة . ولقّد اختلفت تكنلوجيات صناعة 
الموديولات المنطقية من شركة لأخرى مع اتفاق الأساس العلمي لهم . 

وعادة فإن هذه الموديولات تغبت على قضبان ( أوميجا ) تمام مثل 
عناصر التحكم الكهربية » وتوضع هذه الموديلات داخل لوحات مغلقة . 

والشكل؟ - ١5‏ يعرض رمز وحدة كم تتكون من خمسة موديولات 


4/4 


عمل المرحلة عمل المرحلة عمل المرحلة 
3 2 1 


م ع ليد د دا 0 


3 لصيل 
اقمع 1 تكد ١‏ للد 
3 1 1 1 
انتهاء المرحلة انتهاء المرحلة انتهاء المرحلة 
5 2 1 


الشكل ” -9” 
التعريف بالموديولات المنطقية لوحدة التحكم الموضحة بالشكل 59-١‏ . 


الموديول 1 موديول بداية 68ان0ه/ا ءو82 لمع أنامدا 


ل لل 70 | 


الموديول 2,3,4 موديولات ذاكرة 5هانلهاا رنهدهاا 


الموديول 5 موديول نهاية 00018/ا 500 8956 أنامانا0 


وعادة يوصع موديول البداية في بداية وحدة التحكم 6 وموديول النهاية في 
نهاية وحدة التحكم ويوصل مخرج موديول النهاية مع مدخل موديول الذا كرة 
الآول من خلال صمام 2 بذراع تشغيل بوضعين 0,1 للتحكم في تشغيل 
وإيقاف وحدة التحكم . وتستخدم وحدة التحكم للتحكم في العمليات 
الصناعية ذات المراحل المتتالية . فعند وصول إشارة انتهاء المرحلة الثالئة للعملية 
الصناعية لمدخل موديول النهاية 5 » تخرج إشارة عمل المرحلة الأولى من مخرج 
موديول الذاكرة 2 » وعند وصول إشارة انتهاء المرحلة الأولى للعملية الصناعية 
لمدخل موديول الذاكرة 3 ؛ تخرج إشارة عمل المرحلة الثانية من مخرج موديول 
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الذاكرة 4 » ويعد انتهاء المرحلة الثانية تصل إشارة انتهاء هذه المرحلة لمدخل 
موديول الذا كرة )2 فتخرج إشارة عمل المرحلة العشالشة من مخرج موديول 
الذاكرة 3 » وعند وصول إشارة انتهاء المرحلة الثالثة لمدخل موديول النهاية 5 » 
تتوقف العملية الصناعية إذا كان صمام التشغيل ذي الوضعين على وضع © » 
بيدما تتكرر دورة التشغيل من جديد إذا كان الصمام مازال على وضع 1 :5 

والجدير بالذكر أن وحدة التحكم المكونة من مجموعة من الموديولات 
المنطقية يطلق عليها أحيانا متعاقب سخطوي 590080087 :6م5160 . وهناك أنوا اع 
أخكرى من الموديولات المنطقية مثل موديول 22 هانا1/100 دالام , وموديول و4 
هاا00 0158 . 

والشكل ا يعرض رمز وحذلة كم ) متعاقب خحطوي ( مكونة من 


خمهسة موديولاات : 


إشارة إنتهاء << إشارة إنتهاء 
المرحلة 2 المرحلة 1 


5 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

١ 
١ 
5 
١ 
| 
١ 
5 


التعريف بالموديولات المنطقية لوحدة 55 المتعاقب الخطوي ) لييح [ 
بالشكل السابق : 
الموديول 1 موديول بداية . 
الموديولات 2,4 موديولات ذاكرة . 
الموديول 3 موديول و(هلله) . 
الموديول 5 موديول نهاية . 
ويستخدم هذا المتعاقب الخطوي للتحكم في عملية صناعية مكونة من 
مرحلتين » المرحلة الثانية لاتبدأ إلا بعد وصول إشارتين مختلفتين للدلالة على 
انتهاء المرحلة الأولى . 
؟-4١‏ المجسات التقاربية الهوائية 5,ه5مه5 بؤنمكاه,م ءلم : 
تستخدم الأجهزة التقاربية الهوائية والتي تعمل عند تقارب الأجسام في 
التطبيقات التي تتعامل مع المنتجات الخفيفة والتي لايمكن لها دفع بكرة 
صمامات نهايات المشوار الهوائية » وكذلك عندما يكون مطلوب دقة متناهية في 
الإحساس بالموضع وتعمل عادة هذه الأجهزة عند ضغوط منخفضة جد تصل 
إلى :82 0.1 . ظ 
وهناك عدة أنواع من هذه الأجهزة نذكر منها ما يلي : 
١-_المحسات‏ الانعكاسية 5:ه5مه5 ه8616 
الشكل 7١-١‏ يعرض قطاعين نجس انعكاسى » مرة عند اقتراب جسم 
غريب خارج نطاق عمل المجس ١‏ الشكل أ) » ومرة أخرى عند اقتراب جسم 
غريب داخل نطاق غمل المجس ( الشكل ب ) . 
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ويمر هواء المصدر في هذه المجسات من المدخل 1 » وعند اقتراب جسم 
من المجس عند اصطدامه بالجسم الغريب ليرتد مرة أخرى من الفتحة 2 . 


الشكل 1-7" 


؟-_المحسات ذات الضغط الخلفي 65 واناةة 2:6 عأ83 : 
بالشكل 75-17 قطاعان مجس ذات ضغط خلفي مرة في الوضع الطبيعي 
() وعند اقتراب جسم غريب (ب) . وكما هو واضح من هذا الشكل أن 
الهواء المضغوط الداخل للمجس من الفتحة 1 سيرتد ليخرج من الفتحة 2 
بمجرد اقتراب جسم غريب . 
ملاحظة : المجسات ذات الضغط الخلفي تعمل عند ضغوط تتراوح ما بين 
80 8: 0.1) وتستخدم كنهايات مشوار للأسطوانات . 


6, 


الشكل ؟ - ام 
 "‏ المجسات ذات الفجوة الهوائية ,56850 مهو عله : 
الشكل لجبرض يعرض قطاعين ججس بفجوة هوائية في الوضع الطبيعي 
( الشكل أ) وعند اقتراب جسم غريب ( الشكل ب ) » وكما هو واضح من 
هذا الشكل أن الهواء المضغوط الداخل للمجس من الفتحة 1 لا يصل إلى 
الفتحة 2 عند مرور جسم غريب داخل الفجوة الهوائية » علم) بأن طول الفجوة 
الهوائية حوالي عذة مليمترات _ 


اااة.__ الا 


1 


الشكل ؟ - "م 


0 


وفيما يلي رموز المجسات التقاربية الهوائية ( غير قياسية ») . 


حيث إن الرمز 1 هو رمز مجس انعكاس » والرمز 2 هو رمز مجس بضغط 
خلفي » والرمز 3 هو رمز مجس بفجوة هوائية . 
؟-5١‏ التفريغ «اناباءهلا : 

إنه من الطبيعي في التحكم النيوماتيكي أن جد العناصر التي تعمل بالهواء 
المضغوط جنب إلى جنب مع عناصر التفريغ الهوائية» خصوص) عند تداول الموادء 
ويمكن الحصول على تفريغ بواسطة إما مضخة التفريغ من" ادهلا , 
ولكنها مكلفة جد ؛ وإما باستخدام فونية سحب التفرر, يغ 01 7انانا ١/36‏ 
9 والتي تعمل بالهواء المضغوط . والشكل 74-7 يعرض قطاعا في فونية 
سحب التفريغ . 


17/11 


لاا الاح ا 0 
ا ف 


7ك / 


الشكل ” -4م 


نظرية العمل : عند تغذية هذه الفونية بهواء مضغوط يتراوح ضغطه ما بين 
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880 10 : 1.5) من الفتحة 1 » تزداد سرعة الهواء المضغوط نتيجة لتصميم مسار 
الهواء داخل الفونية » ويخرج الهواء بعد ذلك من الفتحة 3 » وينتج عن ذلك 
حدوث تفريغ عند الفتحة 9 ؛ يعتمد قيمته على ضغط الهواء المضغوط المار 
داخل الفونية » ولكن بمجرد انقطاع مصدر الهواء المضغوط عن فونية السحب 
بالتفريغ ينقطع التفريغ في الحال . 

ملاحظة : عادة توصل الفتحة 9 بكأس سحب (لا© 7انالا1/80 » حيث 
يستخدم هذا الكأس في تداول المواد على سبيل المثال نقل صندوق من مكان 
لآخر مستخدم) كأس السحب » أو نقل لوح خشب أو صاج من مكان لخر 
أيضا باستخدام كأس السحب وهكذا . 

والشكل 70-17 يعرض وحدة رفع تتكون من فونيتي سحب تفريغ » كل 
فونية توصل مع ثلاثة كؤوس . 


فونية السحب بالتفريغ 


ع و 
1 7 
5 و 5 
72 
16 2 
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: 59919 220 موانع التسريب والحشو 5ودلاءه5‎ ١5-١ 
: يمكن تقسيم موانع التسريب إلى قسمين هامين وهما‎ 
موانع تسريب توضع بين جسمين يتحرك أحدهما بالنسبة للآخر ؛‎ - ١ 
. وتسمى بالحشو و5ألامهم 03 موأ انع العسر يب الديناميكية 568/5 2016ةملا0‎ 
» ©251©615 موانع تسريب توضع بين جسمين ثابتين وتسمى بالجوانات‎  "؟‎ 
أو موانع التسريب الإستاتيكية 56815 51816 . ويوجد أنواع مختلفة من الجوانات‎ 
» 007 625161 مثل جوانات النوبرين 221185 6068:م60/١ » وجوانات الفلين‎ 
. وجوانات المطاط الصناعي » والجوانات المعدنية‎ 
: وتختار المواد المصنع منها موانع التسريب امختلفة بناء على عوامل مثل‎ 
الضغط ودرجة الحرارة ونوع المائع ونوع الحركة » وهناك أنواع مختلفة من هذه‎ 
- المواد مثل: الجلد  المطاط الصناعي  المطاط الطبيعي  الفلين  الإسبستس‎ 
. المعادن‎  نولفيتلا‎ 


؟" ١-1١5‏ الحشو ووملءاءة5 : 

يستخدم الحشو كموانع تسريب في الأسطوانات والمحركات والصمامات .. 
إلخ ويوجد عدة أشكال مختلفة للحشو مثل حلقة 0 وحلقة مربعة . وحلقة ٠‏ 

وحلقة لا وحلقة لا وحلقة 0 وحلقة © وحلقة 4 7 إلخ » ولكل له استخداماته. 

والشكل 7-1 يعرض بعض هذه الأنواع . 

وتستخدم هذه الأنواع الختلفة إما كحشو للمكابس كالمستخدمة في 
الأسطوانات والصمامات المنزلقة وا محركات الهوائية المكبسية والضواغط . وإما 
كحشو للأعمدة كالمستخدمة في أعمدة الأسطوانات والصمامات .... إلخ . 
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وحتى يتسنى لنا استيعاب 
ذلك سنتناول أهم أنواع الحشو 
بمزيد من التفصيل . 

0 حلقات 60: ووم1ا8‎ 1١ 

توضع هذه الحلقات في 
جويفات لها مقاطع مستطيلة » 
وهذه الحلقات تمنع التسريب 
الداخلي والخارجي . والشكل 
77-5١‏ يوضح فكرة عمل هذه 
الحلقات . لمنع التسريب . 
فالرسم أ يوضح شكل الحلقة 0 
بدون تأثير أي ضغوط عليها . 
ل الشكل ؟ - كم 
الاق 6عد ويزضها سعط بدن اهز اسقزية إنارتن خارص مييق 
العمود والجسم المثبت فيه الحلقة » وبالتالي لن يحدث تسرب للهواء المضغوط . 


/ا6 


وتستخدم حلقات © كموانع تسريب للمكابس والأعمدة وهذا موضح 


بالشكل 78-57 . 


الشكل ؟-/" 


ولاستبدال خلقة :6 قدينة ين استزذالها باعرف لها تفن المواضفات: من 
حيث المقاس ونوع المادة . وعادة فإن جميع الأسطح التي تلامس حلقة 0 
يجب أن تكون مزيتة » حيث إن هذه الحلقات تتأكل بسرعة إذا لم تكن تزيت 
بالطريقة السليمة . وهناك بعض العلامات الدالة على تلف حلقات 0 وهي 
كالاتي : 


5 وجود تشققات بها‎ 00 ١ 
. وجود شروخ على السطح الداخلي أو الخارجي لها‎ 5 
. التصاق أجسام غريبة بها‎  '"* 
ويمكن بسهولة اكتشاف ذلك بواسطة مط حلقة 0 بأصبعين مع عدم‎ 
: تعدي حدود ا مرونة لها‎ 
: وعادة لا تستخدم حلقات 0 في الاستخدامات التالية‎ 
. العجلة العالية‎ ١ 
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. قلة الزيت‎ "١ 
. المشاوير الطويلة‎  '"” 
. الأحمال الكبيرة ذات القوى المسنتعرضة‎ - 5 
٠ حلقات ل : ووداه‎  " 
كموانع تسريب ديناميكية في الججاه واحدء فإذا‎ ٠“ عادة تستخدم حلقات‎ 
» / استخدمت كموانع تسريب لمكبس يجب استخدام مجموعتين من حلقات‎ 
بحيث تقابل قمة لا الضغط » ويستخدم ذكر وأنثى‎ ٠ وعادة تنبت حلقات‎ 
٠ ملائمين لتثبيت مجموعات حلقات 7 . وعادة توضع مجموعات حلقات‎ 
داخل مجويفهاء ويجب التأكد من ارتكازها الصحيح » وبعد ذلك يتم رباط‎ 
يبين قطاعا في أسطوانة يستخدم فيها‎ 75-١ صامولة الضغط . والشكل‎ 
. حلقات لا‎ 


الشكل 8-7" 


09 


١١٠ 


الباب الثالث 
الدوائر الأساسية 


: التحكم المباشر في الأسطوانات‎ ١-* 

يستخدم التحكم المباشر في الاسطوانات صغيرة الحجم وذلك لوخدم 
الصمامات الاجاهية التي تعمل بوسيلة يدوية . فالشكل ١-9‏ يعر الدائرة 
الهوائية للتحكم في أسطوانة أحادية الفعل . 


١ الشكل‎ 


١6غ‎ 


أسطوانة أحادية الفعل 0 لم 


صمام 3/2 بضاغط تشغيل وياي إرجاع ( صمام قدرة ) 8 
وحدة الخدمة وتتكون من مزيتة وعداد ضغط ومنظم ضغط ومرشح . 
موزع بوصلات سريعة 0 
محبس يدوي 2 

خزان الهواء المضغوط ع 
مجفف الهواء المضغوط ظ 6 
ضاغط هوائي : 
محرك كهربي ع 
نظرية العشغيل : 


عند الضغط على ضاغط الصمام يتغير وضع التشغيل للصمام من الوضع 
الابتدائي ( الأيمن ) إلى الوضع الثانوي ( الأيسر ) » ليمر الهواء المضغوط 
القادم من خخزان الهواء المضغوط © وبا محبس اليدوي ع » ثم مرورا بوحدة الخدمة 
© » ثم عبر الوصلة السريعة المستخدمة بالموزع 0 ثم مرورا بالمسار 2 ه 1 
للصمام 8 » ووصولا للأسطوانة ه » فتتقدم الأسطوانة إلى الأمام » وبمجرد 
تخرير الضاغط اليدوي للصمام 8 يعود الصمام لوضع التشغيل الابتدائي ١‏ 
الأيمن » بفعل ياي الإرجاع » فيمر الهواء المضغوط القادم من خلف 
الأسطوانة ‏ عبر المسار 3 «- 2 للصمام 8 » فتتراجع الاسطوانة للخلف بفعل 
ياي الإرجاع الخاص بها . وعادة تبسط الدائرة الهوائية لتصبح كما بالشكل 
7-7 . وفيما يلي محتويات الدائرة الهوائية المختصرة : 


أسطوانة أحادية الفعل م 

صمام 2 بضاغط وياي 8 

وحدة الخدمة ( رمز مختصر )ة © ظ 

وفي الشكل ٠-7‏ حالتان مختلفتان للدائرة ‏ 
الهوائية المعروضة بالشكل السابق . ففي الشكل أ 
الدائرة الهوائية أثناء الضغط على الضاغط اليدوي 2 الشكل " - ” 
للصمام 8 . وفي الشكل ب الدائرة الهوائية لحظة مخرير ضاغط الصمام 8 . 


الشكل ” - " 
وفي الشكل ”5-7 الدائرة الهوائية للتحكم ف 
محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة ثنائية الفعل م 
صمام 5/2 بضاغط يدوى وياي 8 


وحدة الخدمة 0 


عند الضغط على الضاغط اليدوي للصمام 8 » يتغير وضع التشغيل لهذا 
الهواء المضغوط من وحدة الخدمة © عبر المسار 4 ه-1 » فيندفع مكبس 
الأسطوانة ه للأمام » بينما يعود هواء العادم من فتحة غرفة عمود المكبس عبر 
المسار 3 ه- 2 2 وبمجرد إزالة الضغط عن ضاغط الصمام 8 ؛ يعود الصمام 
لوضعه الابتدائي ( الأيمن » » فيمر الهواء المضغوط في المسار 2 «- 1 » ويمر 
هواء العادم في المسار 5 «- 4 » فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف . 

والشكل -ق يعرضص حالتين مختلفتين للدائرة الهوائية السابقة , ففي 
الشكل أ الدائرة الهوائية أثناء الضغط على الضأغط اليدوي للصمام 8 . وفى 
الشكل ب الدائرة الهوائية أثناء خرير الضغط على الضاغط اليدوي للصمام 8 . 


الشكل " - ه 


والشكل 5-7 يعرض الدائرة الهوائية للتحكم في أسطوانة ثنائية الفعل » 


بحيث يمكن إيقافها في نقط بينية في مشوار الذهاب أو العودة ' 
محتويات الدائرة الهوائية 


أسطوانة ثنائية الفعل م 
صمام 4/3 بذراع تشغيل 8 
وحدة الخدمة 0 


سق الشكل ”*-/ا حالتان مختلفتان 
لتشغيل الدائرة الهوائية السابقة . ففي الشكل 
أ الدائرة الهوائية أثناء وضع ذراع التشغيل الشكل 5-1 
على الوضع 1 . وفي الشكل ب الدائرة الهوائية أثناء وضع ذراع التشغيل على 
الوضع 2 . 

علم) بأنه بمجرد إعادة ذراع التشغيل للصمام على وضع © » تتوقف 


نظرية التشغيل : 

عند وضع ذراع التشغيل للصمام 8 على وضع 1 ؛ يتغير وضع الصمام من 
الوضع المركزي إلى وضع التشغيل ( الأيسر ) » فيمر الهواء المضغوط من 
وحدة الخدمة عبر المسار 4 +- 1 » ويعود هواء العادم من الأسطوانة عبر المسار 
3 «- 2 » فتتقدم الأسطوانة ه للأمام ( الشكل أ) . وبمجرد إعادة ذراع 
التشغيل للصمام 8 للوضع © » يعود الصمام من وضع التشغيل الأيسر إلى 
الوضع المركزي » فتتوقف الأسطوانة في الحال في آخر وضع لها . وعند وضع 
ذراع تشغيل الصمام 8 على وضع 2 »؛ يتغير وضع الصمام 8 من الوضع 
المركزي إلى وضع التشغيل الأيمن » فيمر الهواء المضغوط في المسار 2 ه 1 , 
ويمر هواء العادم من الأسطوانة عبر المسار 3 - 4 » فتتراجع الأسطوانة م 
للخلف (الشكل ب) . وبمجرد إعادة ذراع تشغيل الصمام 8 إلى وضع © » 
يعود الصمام لوضع التشغيل المركزي له ٠‏ فتتوقف الأسطوانة في الحال في آخر 
وضع لها وهكذا . 
"5 التحكم الغير مباشر في الأسطوانات 

ويستخدم التحكم الغير مباشر في الأسطوانات ذات الحجم الكبير حيث 
يوضع صمام القدرة بجوار الأسطوانة مباشرة » بينما يتم التحكم في صمام 
القدرة من بعد بواسطة صمام إشارة صغير وبذلك نقلل من طول خطوط الهواء 
الكبيرة الحجم . 

والشكل 8-7 يعرض الدائرة الهوائية للتحكم في أسطوانة ثنائية الفعل من 
بعد بواسطة صمام إشارة بذراع تشغيل . 

محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل م 


ضغط 8 
صمام إشارة 3/2 يعمل بذراع 
تشغيل وياي إرجاع 6 
وحدة الخدمة . 0 
نظرية التشغيل : 
اليا و ب ا 
يتغير وضع التشغيل للصمام من الوضع 


الابتدائي الأيمن إلى وضع التشغيل الأيسرء فيمر الهواء المضغوط من وحدة 
الخدمة © » عبر المسار 2 «- 1 للصمام © ؛ ووصولا لمدخل التحكم 12 للصمام 
8 » فيتغير وضع التشغيل لهذا الصمام من الوضع الابتدائي الأيمن إلى وضع 
التشغيل الأيسر فيمر هواء المصدر عبر المسار 4 «- 1 ؛ ويمر هواء العادم 
عبر المسار 3 ه 2 , فتتقدم الأسطوانة مم للأمام وصولة لنهاية شوط الذهاب » 
وعند إعادة صمام الإشارة © لوضعه الابتدائي يعود الصمام لوضعه الابتدائي 
الأيمن فينقطع وصول إشارة الضغط لمدخل التحكم 12 للصمام 8 » وتباعا يعود 
ويمر هواء العادم عبر المسار 3 «- 4 » فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف . 
والشكل 35-7 يعرض الدائرة الهوائية للتحكم في أسطوانة ثنائية الفعل من 
بعد بواسطة صمامي إشازة يعملان بضاغط تشغيل وياي إرجاع . 


محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة ثنائية الفعل . 1 
صمام قدرة 5/2 يعمل بإشارتى ضغط . 8 
صمام إشارة بضاغط وياى ٠.‏ 22 رح 
وحدة الخدمة . ْ اح 
نظرية التشغيل : 


عند الضغط على ضاغط صمام الإشارة © » يمر الهواء المضغوط من 
وحدة الخدمة ع عبر المسار 2 +-1 لهذا الصمام ليصل إلى مدخل الإشارة 14 
للصمام 8 فيتغير وضع التشغيل للصمام من الوضع الأيمن إلى الوضع الأيسر 
فيمر الهواء المضغوط عبر المسار 4 «- آويمر هواء العادم عبر المسار 3 ج--2 
فتتقدم الأسطوانة للأمام . وعند إزالة الضغط عن ضاغط صمام الإشارة © 
لايحدث تغير فى وضع الصمام 8 . والسبب فى ذلك يرجع إلى أن الصمام 8 
يعمل كقلاب أى يحافظ على آخر وضع له . ولكن عند الضغط على ضاغط 
صمام الإشارة 0 يمر الهواء المضغوط عبر المسار 2 ه-1» لهذا الصمام وصولا 


لمدخل الإشارة 12 للصمام 8 » فيتغير وضع التشغيل لهذا الصمام من الوضع 
الأيسر إلى الوضع الأيمن ليمر الهواء المضغوط عبر المسار 2 ه-1 » و يمر هواء 
العاذم عبر المسار 5 +-4» فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف وصولا لنهاية شوط 
العودة وهكذا . 

: التحكم فى الأسطوانات من مكانين مختلفين‎ ”  "“ 

أحيانآ يلزم الأمر تشغيل الأسطوانات من مكانين مختلفين . فالشكل ٠١7‏ 

يعرض الدائرة الهوائية للتحكم فى أسطوانة أحادية الفعل من مكانين مختلفين 
فى شوط الذهاب . 


محتويات الدائرة الهوائية 


أسطوانة أحادية الفعل . م 

صمام قدرة 3/2 بإشارة ضغط وياى إرجاع . 5 

صمام ترددى ( بوابة أو ) 1 ظ 0-6 

صمام إشارة 3/2 بضاغط وياى . 00 

وحدة الخدمة . ع 
نظرية التشغيل : 


عند الضغط على ضاغط صمام الإشارة 0 يمر الهواء المضغوط من وحدة 
الخدمة؟ مروراً بالمسار 2 ه-1 لهذا الصمام ووصولاً للمدخل 12 للبوابة © فتخرج 
إشارة ضغط من الفتحة 2 للبوابة لتصل لمدخل التحكم 12 للصمام 8 » فيتغير 
وضع التشغيل للصمام من الوضع الابتدائى ( الأيمن > إلى الوضع (الأيسر) 
فيمر الهواء المضغوط عبر المسار 2 +-1» فتتقدم الأسطوانة ه للأمام » وبمجرد 
خرير ضاغط صمام الإشارة 0 تنقطع إشارة الضغط التى تصل للمدخل 12 
للبوابة ©» وتنقطع تباعاً إشارة الضغط التى تخرج من البوابة لمدخل التحكم 12 
للصمام 8» فيعود الصمام لوضعه الابتدائى بفعل ياى الإرجاع » فيخرج هواء 
العادم من الأسطوانة 8 عبر المسار 3 2-٠‏ للصمام 8 فتتراجع الاسطوانة هم 
للخلف . وعند الضغط على ضاغط صما الإشارة ‏ تصل إشارة ضغط 
للمدخل 14 للبوابه © » فتخرج إشارة ضغط من البوابة من الفتحة 2 لتصل 
لدخل التحكم 12 للصمام 8» فتتقدم الأسطوانة ه للأمام » وبمجرد مخرير 
ضاغط صمام الإشارة © تنقطع إشارة الضغط التى تصل للمدخل 14 للبوابةه » 


١٠ 


فتنقطع تباعاً إشارة الضغط التى تخرج من البوابة لمدخل التحكم 12 للصمام 8؛ 
فيعود الصمام لوضعه الابتدائى الأيمن فتتراجع الأسطوانة بم للخلف . 


والشكل ١١  ”‏ يعرض الدائرة الهوائية للتحكم فى أسطوانة ثنائية الفعل 
من مكانين مختلفين فى شوطى الذهاب والعودة . 


١١ - ” الشكل‎ 


محتويات الدائرة الهوائية 
أسطوانة ثنائية الفعل . 


صمام قدرة 4/2 يعمل بإشارتى ضغط . 


صمام ترددى ( بوابة أو ) : 


صمام إشارة 3/2 يعمل بضاغط وياى . 


وحدة الخدمة 


١1١ 


لاع 


نظرية التشغيل : 
عند الضغط على ضاغط صمام الإشارة ‏ » أو ضاغط صمام الإشارة ؟ » 
تصل إشارة ضغط هوائية لمدخل التحكم 4 للصمام 8 » فيتغير وضع التشغيل 
للصمام من الوضع الأيمن إلى الوضع الأيسر فتتقدم الأسطوانة ه للأمام . 
وعند الضغط على ضاغط صمام الإشارة 6 » أو ضاغط صمام الإشارة !ا 
تصل إشارة ضغط هوائية»؛ لمدخل التحكم 12 للصمام 8 ؛ فيتغير وضع التشغيأ 
للصمام من الوضع الأيسر إلى الوضع الأيمن فتتراجع الأسطوانة ‏ للخلف . 
4# التحكم فى الأسطوانات بصمامات نهاية المشوار الهوائية : 
الشكل 7 - ١7١‏ يعرض الدائرة الهوائية للتحكم فى أسطوانة مستخدماً صمام 
نهاية مشوار هوائى للعودة الذاتية . 


١١  "لكشلا‎ 


١1 


محتويات الدائر ةَ الهوائية : 


أسطوانة ثنائية الفعل . قر 

صمام قدرة 5/2 بإشارتى ضغط . 8 

صمام إشارة 3/2 بضاغط وياى . 6 

صمام نهاية مشوار 3/2 بيكرة وياى 0 

وحدة الخدمة 3 
نظرية التشغيل : 


عند الضغط على ضاغط صمام الإشارة 6 تصل إشارة ضغط لمدخل 
التحكم 14 لصمام القدرة 8 » فتتقدم الأسطوانة ه للأمام » وعند وصولها لمكان 
تثبيت صمام نهاية المشوار 60 تصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 ؛ لصمام 
القدرة 8 فتتراجع الاسطوانة ه للخلف . 

والشكل ‏ - ١7‏ يعض الدائرة الهوائية للتحكم فى أسطوانة ثنائية الفعل 
لتتحرك حركة ترددية مستخدماً صمامات نهايات مشوار هوائية . 


١  "لكشلا‎ 


١1 


محتويات الدائرة الهوائية : 


أسطوانة ثنائية الفعل . م 
صمام قدرة 4/2 بإشارتى ضغط . 8 
صمام إشارة 3/2 بذراع تشغيل وياى 0 
صمام نهاية مشوار 3/2 ببكرة وياى ,0 
وحدة الخدمة ع 


عند التشغيل اليدوى لصمام الإشارة © بشرط تراجع الأسطوانة ه للخلف 
تمر إشارة ضغط عبر المسار 2 +-1 لصمام نهاية المشوار 0 » ثم تمر بالمسار 
2 1 لصمام الإشارة 6©» لتصل إلى مدخل التحكم 14 لصمام القدرة 8 فيتغير 
وضع التشغيل للصمام إلى الوضع الأيسر ‏ فتتقدم الأسطوانة ‏ للأمام وصولة 
لمكان تثبيت صمام نهاية المشوار ت: فتصل إشارة ضغط عبر المسار 2« 1 لهذا 
الصمام لتصل لمدخل التحكم 12 للصمام 8 » فيعود الصمام لوضع التشغيل 
الأيمن فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف وصولاً لصمام نهاية المشوار 0 » فتصل 
إشارة ضغط عبر المسار 2 +-1 لكلا الصمامين 6,0 لمدخل التحكم 14 
للصمام 8 فتتقدم الأسطوانة م للأمام وتظل الأسطوانة شحرك حركة ترددية 
ذهاباً وإياباً إلى أن يعاد ذراع تشغيل الصمام © للوضع الابتدائى فتتراجع 
الأسطوانة 8 للخلف ثم تسكن . 
 "‏ ه تقليل سرعة الأسطوانات : 
يمكن تقليل سرعة الأسطوانات باستخدام صمامات الخنق . وهناك ثلاثة 


>15 


طرق لتقليل سرعة الأسطوانات وهى : 
خنق الهواء الداخل . 
الاج سر  '*”‏ خنق هواء المصدر . 
١‏ خنق الهواء الداخل : 
الشكل ١5  ”‏ يعرض ا 
الهواء الداخل . 
عند الضغط على الضاغط 
اليدوى لصمام الإشارة 0 يمر ظ 
الهواء المضغوط من وحدة 
الخدمة © ومروراً بالمسار 2 ه-1 
للصمام 0 » وصولا لمدخل 
التحكم 12 للصمام 6» فيتغير 
وضع التتغيل العيتماء لوجع 
الأيسر فيمر الهواء المضغوط عبر الشكل «- 4 ١‏ 
المسار 4 «- 1للصمام 6 ومروراً بالصمام الخانق للصمام الخائق اللارجعى 8 » 
ووصولا للأسطوانة » فتتقدم الأسطوانة 4 ببطء نتيجة لخنق الهواء الداخل لهاء 
بينما يعود هواء العادم من الأسطوانة عبر المسار 3 ه- 2 للصمام © . وبمجرد 
تخرير ضاغط الصمام 0 تنقطع إشارة الضغط عن مدخل الح عا العام 9 
فيعود الصمام © لوضعه الابتدائي بفعل ياي الإرجاع وتتراجع الأسطوانة م 
للخلف بالسرعة العادية. 


>10 


والشكل ١0-7‏ يعرض دائرة هوائية لتقليل سرعة أسطوانة في امن بخنق 
الهواء الداخل . 

محتويات الدائرة الهوائية 
لاتختلف عن الحالة السابقة. 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 
اليدوي للصمام © يمر الهواء 
المضغوط عبر المسار 2 هج 1 
لهذا الصمام وصولاً لمدخل ‏ 
التحكم 12 للصمام © » فيتغير الشكل ١6-7‏ 
3 التشغيل للصمام © من الوضع الابتدائي الأيمن لوضع التشغيل الأيسرء 

فيمر الهواء المضغوط الم 4 ه 1 ؛ وصول للأسطوانة 8 ؛ ويعود هواء 
العادم من الأسطوانة عبر الصمام اللارجعي للضمام ١‏ لحوائق اللارجعي 8 ومرو) 
بالمسار 3 + 2 للصمام © ٠‏ فتتقدم الأسطوانة © بالسرعة المعتادة” » وبمجرد إزالة 
الضغط على الضاغط. اليدوي للصمام 80 تنقطع إشارة الضغط عن مدخل 
التحكم 12 للصمام © » فيعود هذا الصمام لوضع التشغيل الابتدائي له فيمر 
الهواء المضغوط عبر المسار 2 ه- 1 ؛ للصمام © ومرور) بالصمام الخانق للصمام 
الخائق اللارجعي 8 » وصولا للأسطوانة 4 » بينما يمر هواء العادم من 
الأسطوانة 8 بالمسار 3 «- 4 للصمام © » فتتراجع م 


> 


3-6-1 خنق هراء العادم : | 
الشكل ١7-7‏ يعرض دائرة هوائية لتقليل سرعة أسطوانة في الذهاب بخنق 
هواء العادم . 
محتويات الدائرة الهوائية لاتختلف 
عن الدائرة السابقة . 
نظرية التشغيل : 
عند الضغط على الضاغط اليدوي | . 
للصمام 0 يتغير وضع التشغيل | 
للصمام للوضع الأيسر » فتصل إشارة 
ضغط لمدخل التحكم 12 للصمام , 
التخبروص اللخدول لهذا العتهام / الشكل ‏ - 15 
فتتقدم الآسطوانة 4 ببطء نتيجة لرور هواء العادم الراجع من الأسطوانة في 
الصمام الخانق للصمام الخانق اللارجعي 8 . 
أما عند إزالة الضغط على الضاغط اليدوي للصمام 0 » يعود الصمام لوضع 
التشغيل الابتدائي الأيمن له » فتنقطع إشارة الضغط عن مدخل التحكم 
للصمام © » فيعود الصمام © لوضعه الابتدائي الأيمن » فتتراجع الأسطوانة .م 
بالسرعة المعتادة نتيجة لمرور الهواء الداخل في الصمام اللارجعي للضمام الخانق 


اللارجعي 8 5 ْ 
والشكل ١7-7‏ يعرض دائرة هوائية لتقليل سرعة أسطوانة في العودة بخنق 
هواء العادم 8 


علم) بأن محتويات الدائرة لاتختلف عن الدائرة السابقة . 


١١7 


نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 0 
تتقدم الأسطوانة ه بالسرعة المعتادة 
نتيجة لمرور الهواء الداخل عبر الصمام 
اللارجعي للصمام الخانق اللارجعي 
8 وعند إزالة الضغط عن الضاغط 0 
تتراجع الأسطوانة .4 بسرعة منخفضة 
نتيجة لخنق هواء العادم عند مروره 
بالصمام الخائق للصمام الخانق 


اللارجعي 8 . 
اه" خبق هواء المصدر: 
وتستخدم هذه الطريقة لعقليل 
سرعة الأسطوانات عند الذهاب والعودة 
في آن واحد بنفس المعدل . والشكل 
١8-1‏ يعرض الدائرة الهوائية لتقليل 
سرعة الأسطوانة في لهات الفوذة 


بخنئق هواء المصدر . 

محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل 6 00 

صمام قدرة 4/2 بإشارة ضغط الشكل ١8-1‏ 
وياي إرجاع 8 


١1/4 


صمام إشارة بضاغط يدري وباي 0 
وحدة الخدمة ع 


عند الضغط على الضاغط اليدوي للصمام © تصل إشارة ضغط لمدخل 
التحكم 12 للصمام 8 فيتغير وضع التشغيل للصمام 8 للوضع الأيسر » فتتقدم 
الأسطوانة ه للأمام بسرعة بطيئة نتيجة لخنق هواء المصدر بواسطة الصمام 
الخانق © » وعند إزالة الضغظ عن الضاغط اليدوي للصمام 0 , يعود الصمام 
لوضع التشغيل الابتدائي الأيمن له » فتنقطع إشارة الضغط عن مدخل التحكم 
2 للصمام 8 » فيعود الصمام لوضعه الابتدائي الأيمن فتتراجع الأسطوانة هم 
للخلف بسرعة بطيبة نتيجة لخنق هواء المصدر بواسطة الصمام الخانق القابل 
للمعايرة © . 
-5 زيادة سرعة الأسطوانات: 
يمكن زيادة سرعة الأسطوانات الهوائية باستخدام صمامات التصريف 
السريعة لتقصير مسار هواءٍ العادم . ففي الشكل ١1-1‏ دائرة هوائية لزيادة سرعة 
أسطوانة في الذهاب . 


محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل م 
صمام قدرة 4/2 بإشارة ضغط وياي إرجاع © 
صمام إشارة 8 بضاغط وياي 0 


و حدة الخدمة 3 


>16 


نظرية التشغيل : 
تشغيل الصمام الاجاهي 0 
يتغير وضع التشغيل للصمام 
لوضع التشغيل الأيسر » فتصل 
إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 
للصمام © » فيتغير وضع 
التشغيل للصمام © هو الاخر 
للوضع الأيسر » فيمر الهواء 
المضغوط في المسار 4 ه 1 , الشكل ١4-7‏ 
وصولا للأسطوانة ‏ » بينما 
يخرج هواء العادم بسرعة في المسار 3 «- 2 لصمام التصريف السريع 8 ؛ 
فتتقدم الأسطوانة ‏ بسرعة . وعند إزالة الضغط عن ضاغط الصمام الاتجاهي 0 
تنقطع إشارة الضغط عن مدخل التحكم 12 للصمام © » فيعود الصمام لوضعه 
الابتدائي ؛ ويمر الهواء المضغوط في المسار 2 +- 1 للصمام © ٠‏ ثم مرورا بالمسار 
2 ه 1 لصمام التصريف السريع 8 وصولا للأسطوانة 4 » بينما يعود هواء 
العادم من الأسطوانة مرور بالمسار 3 ه- 4 للصمام © » فتتراجع الأسطوانة م 
بالسرعة المعتادة . 

وفي الشكل ٠١-7‏ دائرة هوائية أخرى لزيادة سرعة أسطوانة في شوط 
العودة. علم) بأن محتويات الدائرة الهوائية لاتختلف عن الحالة السابقة . 


حن 


نظرية التشغيل : 
الصمام 0 يتغير وضع التشغيل 
للصمام للوضع الأيسر » فتصل 
إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 
للصمام © »2 فيتغير وضع 
التتشغيل للصمام للوضع 
الأيسرء فيمر الهواء المضغوط 
في المسار 4 ه 1 للصمام © »؛ 
ثم مرورا بالمسار 2 «- 1 لصمام 
التصريف 8 ؛ وصولا للأأسطوانة 
م » فتتقدم الأسطوانة بالسرعة المعتادة » وبمجرد إزالة الضغط عن ضاغط 
الصمام © » يعود الصمام لوضع التشغيل الأيمن فتنقطع إشارة الضغط عن 
مدخل التحكم 12 للصمام © » فيعود الصمام © هو الآخر لوضع التشغيل 
الأيمن له بفعل الياي ٠‏ فيمر الهواء المضغوط في المسار 2 «- 1 وصولاً 
للأسطوانة 8 » بينما يمر هواء العادم من الأسطوانة في المسار 3 +- 2 لصمام 
التصريف السريع 8 » فتتراجع الأسطوانة 4 بسرعة كبيرة . 


الشكل *-١؟‏ 


7 التحكم في الأسطوانات باستخدام المؤقتات الزمنية الهوائية : 
في الشكل 1١-7‏ دائرة هوائية للتحكم في أسطوانة ثنائية الفعل تتقدم لمدة 


زمنية مقدارها 1 ثم تعود ذاتياً . 


5١ 


محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة ثنائية الفعل م 
صمام قدرة 5/2 يعمل بإشارتي ضغط 
صمام إشارة 3/2 يعمل بضاغط وياي 


صمام نهاية مشوار 3/2 ببكرة وياي 6 


00 


6© 


'مؤقت زمني هوائي 5 
٠‏ وحدة الخدمة حٍّ 


الشكل -1؟ 


نظرية التشغيل : 
عند الضغط على ضاغط الصمام © ٠‏ تصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 


يفن 


للصمام 8 ٠‏ فتتقدم الأسطوانة 8 للأمام وصولا لمكان صمام نهاية المشوار © » 
فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 للمؤفت الزمني ع » وبعد مرور الزمن 
2 «- 1 للمؤقت الزمني » وصولا لمدخل التحكم 12 للصمام 8 » فيتغير وضع 
التشغيل للصمام 8 إلى الوضع الأيمن » فتتراجع الأسطوانة ه للخلف . 
8-9 التحكم في الأسطوانات باستخدام العدادات الهوائية : 
الشكل 77-7 يعرض الدائرة الهوائية للتحكم في أسطوانة ثنائية الفعل 
للحصول على حركة ترددية لعدد معين من المرات . 


نهنا 


محتويات الدائرة الهوائية : 


أسطوانة ثنائية الفعل « ا ا ره 

صمام 4/2 بإشارتي ضعط ظ 8 
عداد هوائي تنازلى 0م 
صمام نهاية مشوار 3/2 ببكرة وياي. 9 
ضمام نهاية مشوار 3/2 ببكرة خاملة وباي ع 
فاه إشارة بضاغط وياي ع 


ملاحظة : 
صمام نهاية المشوار 3/2 ذي البكرة الخاملة (8) ؛علام8 دنه 1016 يختلف . 
عن صمام نهاية المشوار 3/2 ذي البكرة العادية © في أن الأول إذا تعرضت 
بكرته الخاملة لضغط ميكانيكي مستمر تخرج نبضة ضغط من مخرج الصمام 2 
للحظة وتختفي بعد ذلك » في حين أن الثاني إذا تعرضت بكرته لضغط 
ميكانيكي مستمر تخرج إشارة ضغط مستمرة من مخرج الصمام 2 » وتختفي 
لحظة إزالة الضغط الميكانيكي عن بكرة الصمام 8 . 


نظرية التشغيل : < 

في البداية يتم تخميل العداد بالعدد المطلوب بواسطة وسيلته اليدوية » وبعد 
تحميل العداد تمر إشارة ضغط عبر المسار 2 «- 1 للعداد © » ثم عبر المسار 
2 ه- 1 لصمام نهاية المشوار 0 ( حيث تكون بكرته نحت تأثير ضغط من 
الكامة المثبتة على عمود الأسطوانة 4 » لتصل لمدغخل التحكم 14 للصمام 8 » 


عن 


فتتقدم الأسطوانة للأمام وصولا لكان صمام نهاية المشوار ع » فتصل نبضة ' 
ضغط لكل من مدخل التحكم 14 للعداد ( فيقل العدد المحمل به العداد 
بمقدار1 » وكذلك لمدخل التحكم 12 للصمام 8 ٠‏ فتتراجع الأسطوانة م 
للخلف وصولاً لصمام نهاية المشوار 0 » فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 
للصمام 8 » فتتقدم الأسطوانة ه للأمام » وصولاً لصمام نهاية المشوار ا » 
فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للعداد ( فيقل العدد المحمل به العداد 
بمقدار 1 » وكذلك للمدخل 12 للصمام 8 » فتتراجع الأسطوانة ه للخلف » 
وهكذا حتى يعود العدد المحم. به العداد للصفر في هذه الحالة ينقطع مرور 
الهواء المضغوط في المسار 2 + 1 » للعداد وتتوقف الأسطوانة ه . الجدير 
بالذكر أنه يمكن إعادة العدد المحمل به العداد سابقً) بمجرد الضغط على 
ضاغط الصمام ‏ » فتصل إشارة ضغط للمدخل 12 للعدادء فيحمل العداد 
بالعدد السابق , والذي سبق وأن حمل به بالوسيلة اليدوية للعداد . 


“"-4 التحكم في الأسطوانات باستخدام المجسات التقاربية : 

الشكل ١7-7‏ يعرض دائرة هوائية للتحكم في أسطوانة ثنائية الفعل 
للحصول على حركة ترددية باستخدام مجسات تقاربية من النوع ذي الضغط 
الع 1 0 ٠‏ 


1,30 


الشكل ” - ؟ 
محتويات الدائرة الهوائية 


أسطوانة ثنائية الفعل 

صمام خانق لارجعي 

صمام 2 سابق التحكم يعمل يإشارتي ضغط 
مجس تقاربي من النوع ذي الضغط الخلفي 
صمام تنظيم الضغط 

صمام إشارة يعمل بذراع تشغيل وياي 


شدنا 


وحدة الخدمة ع 
عند التشغيل اليدوي للصمام ١!‏ » يتغير وضع الصمام للوضع الأيسر + فهمر 
الهواء المضغوط من وحدة الخدمة في المسار 2 +- 1 للصمام !! » ومرور) في 
المسار 2 ه 1 لصمام تنظيم الضغط 6 » فينخفض الضغط من :8386 7 ليصل إلى 
'5 0.5 ويصل هذا الضغط المنخفض للمدخل 1 لكلا الصمافين 5,5 » وحيث 
إن الأسطوانة في البداية تكون متراجعة للخلف ؛ لذلك فإن الضغط يرتد في 
المجس 2 ليخرج من الفتحة 2 له » ليصل لمدخل التحكم 14 للصمام 0 » فيتغير 
وضع التشغيل للصمام 0 للوضع الأيسر » فتتقدم الأسطوانة ه للأمام ببطء 
وصولا للمجس ‏ » فيرتد الضغط في المجس © » وتخرج إشارة ضغط من الفتحة 
2 له لتصل لمدخل التحكم 12 للصمام © » فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف ببطء 
وبالتالي يرتد الضغط في المجس 2 ليخرج من الفتحة 2 له » ليصل لمدخل 
التحكم 14 للصمام © » فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام ببطء وهكذا نظل الأسطوانة 
ه في حركة ترددية إلى أن يعاد ذراع التشغيل للصمام !ا للوضع الابتدائي 
فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف وتسكن . 


٠١‏ التشغيل التتابعي للأسطوانات 

يمكن تشغيل الأسطوانات تتابعيا أي الواحدة تلو الأخرى سواء في مشوار 
الذهاب أو العودة بإحدى الطريقتين الاتيتين : 

١ت‏ باستخدام صمامات نهايات المشوار . 


. باستخدام الصمامات التتابعية‎ - "١ 


١ / 


1-9١‏ التشغيل التتابعي المعتمد على الوضع: 

عندما تكون الدائرة الهوائية خحتوي على أكشر من أسطوانة فيلزم الأمر 
استخدام مخطط الإزاحة لمعر فة تتابع تشغيل الأسطوانات . وفي الشكل 4-7 ؟ 
مخطط الإزاحة لتشغيل الأسطوانتين 8.8 ومن مخطط الإزاحة يمكن معرفة 
تتابع تشغيل الأسطوانتين 8م وهو كالاتي : 


١4 - * الشكل‎ 


حيث إن جم أي تقدم الأسطوانة م +6 أي تقدم الأسظوانة. 8 » م أي 
تراجع الأسطوانة 8 للخلف » - 8 أي تراجع الأسطوانة 8 للخلف . 
والشكل 55-1" يبين الدائرة الهوائية لتحقيق مخطط الإزاحة السابق . 


ايل 


الشكل هن؟ 


أسطوانة ثنائية الفعل 8م 
صمام 4/2 بإشارتى ضغط 6,0 


صمام نهاية مشوار ببكرة وياي ,ع 


وحدة الخدمة !م 


عند الضغط على ضاغط الصمام 6 يتغير وضع التشغيل لهذا الصمام 
للوضع الثانوي » فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام © » فيتغير 
وضع التشغيل للصمام © للوضع الأيسر ‏ فتتقدم الأسطوانة 8 للأمام وصولة 
لمكان صمام نهاية المشوار ‏ » فيتغير وضع التشغيل للصمام ا » فتصل إشارة 


عفدن 


ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام 0 » فيتغير وضع التشغيل لهذا الصمام إلى 
الوضع الأيسر » فتتقدم الأسطوانة 8 للأمام وصولا لمكان نهاية المشوار * » فتصل 
إشارة ضغط للمدخل 12 لكلا الصمامين 0,0 » فيتغير وضع التشغيل لهما 
للوضع الأيمن فتتراجع الأسطوانتان 4.8 للخلف في أن واحد . 


5-1١‏ التشغيل التتابعي المعتمد على الضغط 
في الشكل 35-7 الدائرة الهوائية لتشغيل الأسطوانتين 8.8 تتابعيا بالتتابع 


التالي : 
محتويات الدائرة : 
أسطوانة هوائية ثنائية الفعل 8م 
صمام 4/2 بإشارتى ضغط 60 


وحدة الخدمة بم 


حلا 


الشكل ” - 55 


عند الضغط على ضاغط الصمام © تصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 
للصمام © فيتغير وضع التشغيل للصمام للوضع الأيسر ' فتتقدم الأسطوانة .هم 
للأمام » وعند وصول الأسطوانة لنهاية شوط الذهاب يزداد الضغط خلف 
الأسطوانة فتصل إشارة ضغط كافية لمدخل التحكم 12 للصمام التتابعي 5 » 
فيقوم الصمام بإمرار الهواء المضغوط وصولاً لمدخل التحكم 14 للصمام © , 
فيتغير وضع التشغيل للصمام 0 للوضع الأيسر» فتتقدم الأسطوانة 8 للأمام هي 
الأخرى » وعند وصول الأسطوانة 8 لنهاية شوط الذهاب يزداد الضغط خلف 
مكبس الأسطوانة ليصل إلى الضغط المعاير عليه وحدة الخدمة » فتصل إشارة 
ضغط للمدخل 12 للصمام التتابعي 6 فيعمل الصمام التتابعي حينئذ على 
إمرار إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 للصمامين 0,0 » فيعود كلا الصمامين 


حر 


لوضع التشغيل الأيمن لهما فتتراجع الأسطوانتان 8.8 مما للخلف ٠‏ 
١١-9‏ التحكم في المنفاخ الهوائى : امعادمت مماموزع علأقحسامم 


الشكل ٠‏ 777 يعرض الدائرة الهوائية للتحكم فى المنفاخ الهوائى لقذف 


الشكل  "”‏ /17؟ 
محتويات الدائرة الهوائية : 
منفاخ هوائى 5 00 
صمام اتجاهى 3/2 سابق التحكم بإشارة ضغط وياى .2 8 
مجس تقاربى انعكاسى . 0 0 
صمام تنظيم ضغط . ظ : 
وحدة خدمة . 1 


بحرن 


نظرية العشغيل: 
فى الوضع الطبيعى يمر الهواء المضغوط فى المسار 2 +-1 للصمام الاتجاهى . 
حتى يمت خزان المنفاخ الهوائى بالهواء المضغوط ؛ وبمجرد اقتراب شغلة من 
المجس التقاربى الانعكاسى © يتغير وضع التشغيل للصمام 8 نتيجة لوصول 
إشارة ضغط للمدخل 12» فينقطع الهواء المضغوط عن المنفاخ الهوائى ه » وفى 
هذه اللحظة » يقوم المنفاخ بإخراج دفعة هواء كبيرة لتدفع الشغلة إلى المكان 
المطلوب . 
“ا ؟١‏ التحكم فى وحدة الرفع بالتفريغ 1001ممء 11166 ملارءمل 
0 ا سل 0 الهوائية لم فى وحدة : الدع العشريع 


5-777 08 
ظ 1 


الشكل - 8/؟ 


ندرنا 


محتويات الدائرة الهوائية ١‏ 
وحدة الدفع بالتفريغ وتتكون من فونية سحب تفريغ وكأس سحب م 


منفاخ هوائى . 8 

صمام اتجاهى 3/2 سابق التحكم يعمل بإشارة ضغط وياى  .‏ 6 

مجس تقاربى انعكاسىي ٠‏ / ظ ظ 0 

صمام تنظيم ضغط . 07 3 

وحدة اللخدمة . 2 
نظرية التشغيل : 


فى الوضع الطبيعي يمر الهواء المضغوط فى المسار 2 +-1 للصمام 
الاججاهى © ثم يمر بصمام التصريف السريع للمنفاخ الهوائى فى المسار 2 +-1 
ليملاً خزان المنفاخ بالهواء المضغوط » وبمجرد اقتراب شغلة من المجس التقاربى 
الانعكاسى 0»؛ تخرج إشارة هواء مضغوط من الفتحة 2 للمجس الانعكاسى 8 
٠‏ لتصل لمدخل التحكم للصمام الاتجاهى سابق التحكم © ٠‏ فيتغير وضع التشغيل 
للصمام . للوضع الأيمن فينقطع الهواء المضغوط عن المنفاخ الهوائى ه » وفى 
هذه اللحظة يقوم المنفاخ بإخراج شحنته من الفتحة 3 وصولا لوحدة الرفع 
بالتفريغ » فيحدث تفريغ شديد عند الكأس قادر على التقاط الشغلة استعداداً 
لنقلها لمكان أخبر بعناصر هوائية أخرى غير موضحة بهذا المثال. 
 "'‏ ؟١‏ التحكم في المحركات الهوائية : 

الشكل 7 - 55 يعرض دائرة هوائية للتحكم فى محرك هوائى ذى امجاه 


واحد . 


عن 


محرك هوائى م 

صمام خائق قابل المعايرة . 8 

صمام 4/2 بذراع تشغيل . : 

وحدة الخدمة ., 0 
نظرية التشغيل : 


على الوضع 1 يتغير وضع التشغيل 
للصمام للوضع الأيسر » فيمر الهواء 
المضغوط عبر المسار 4 ه-1 للصمام 
6 ومروراً بالصمام الخانق 28 
ووصولا للمحرك ه » فيدور ا محرك . 
وبمجرد إعادة ذراع تشغيل الصمام © 


ا ا الا الشكل ” - 9؟ 
للصمام 0 للوضع الايمن فيتوقف 
امرك بفرملة : 
وفى الشكل ١ ٠‏ الدائرة الهوائية للتحكم فى محرك هوائى يدور فى 
اجاهين . 
محتويات الدائرة الهوائية : 


محرك هوائى ثابت السرعة ويدور فى اتجاهين ‏ لم 


1,30 


صمام خانق لا رجعى قابل المعايرة . 8,6 
صمام 3 بذراع تشغيل وله ثلاثة أوضاع تشغيل ٠.‏ 5 
وحدة الخدمة ٠.‏ 5 
عند وضع ذراع التشغيل للصمام 
0 على وضع 1 يتغير وضع الصمام 
من. الوضع المركزى للوضع الأيسر 
فيدور ا محرك فى اماه عقارب الساعةء 
ويمكن التحكم فى سرعة المحرك 
بواسطة الصمام الخانق اللارجعى 8 ؛ 
وبمجرد إعادة ذراع التشغيل للصمام | 
0 للوضع 0 يعود الصمام للوضع الشكل ٠١-1‏ 
ا مركزى » فينقطع الهواء المضغوط عن المحرك ه » فيدور امحرك بعزم القصور 
الذاتى حتى يتوقف » وعند وضع ذراع التشغيل للصمام 0 على الوضع 2 يتغير 
وضع الصمام 8 من الوضع المركزى إلى الوضع الأيمن فيدور المحرك فى ايجاه 
عكس عقارب الساعة » ويمكن التحكم فى سرعة المحرك ه بواسطة الصمام 
الخانق اللارجعى © والجدير بالذكر أنه لايوجد احتلاف بين الدوائر الهوائية 
المستخدمة للتحكم فى الأسطوانات الدوارة عن المستخدمة فى التحكم فى 
المحركات الهوائية ذات الا جاهين . 


امزدا 


١4  *‏ المخططات التصويرية 55هدءوداه ادأسهام 

هذه المخططات توضح طريقة توصيل العناصر النيوماتيكية بشئ من التفصيل 
الذى يوضح فكرة عمل الدائرة النيوماتيكية بصفة عامة » والعناصر امختلفة 
بصفة خاصة ء وهذه المخططات قد تفيد المبتدئ » علماً بأن إعدادها يحتاج 
لجهد ووقت مقارنة بالدوائر النيوماتيكية المستخدمة للرموز النيوماتيكية . 

والشكل ” - ”١‏ يعرض المخطط التصويرى لدائرة نيوماتيكية بسيطة يتم 
التتحكم فيها فى أسطوا انق أحادية الفعل » باستخدام صمام 3/2 بضاغط وياى 
فى الوضع الطبيعى » وأيضاً فى وضع التشغيل » ويلاحظ أن الصمام الانجاهى 
المستخدم من النوع الانزلاقى الخطى . 


"١ - الشكل‎ 


فى وصع العودة ووضع الذهاب 


1 


الشكل 7-7 


والشكل ” - 77 يعرض المخطط التصويرى لدائرة نيوماتيكية بسيطة يتم 
التحكم فيها فى سرعة أسطوانة أحادية الفعل » باستخدام صمام 3/2 بضاغط 


يننا 


1 


1 


ا أ أسطوانة أحادية الفعل 
الشكل 7 6" 


والشكل  "”‏ 74 يعرض المخطط التصويرى لدائرة نيوماتيكية بسيطة يتم 
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التحكم فيها فى أسطوانة ثنائية الفعل تتقدم وتتراجع بسرعة مستخدماً صمام 
2 بذراع تشغيل دوارة وصمامى تصريف سريع . 


اله 


أسطوا انة ثنائية الفعل 


الشكل 5-8" 


والشكل  ”‏ 5" يعرض المخطط التصويرى لدائزة نيوماتيكية بسيطة يتم 
التحكم فيها فى أسطوانة أحادية الفعل » يتم تشغيلها من أربعة أماكن مختلفة 
باستخدام أربعة صمامات 3/2 بضاغط وياى وثلاث بوابات أو . 


والشكل 7 "7 يعرض المخطط التصويرى لدائرة نيوماتيكية بسيطة لتشغيل 
أسطوانة ثنائية.-الفعل حركة ترددية وذلك بالاستعانة بالصمامين 1,3 » وهما 
صمامان 3/2 يعملان كصمامى نهاية مشوار » ويمكن التحكم فى سرعة 
الأسظؤانة فى مشوارئىّ الذهاب والعودة بواسطة صمامين خانقين لارجعيين . 


٠ 


الباب الرابع. 
تطبيقات على التحكم النيوماتيكن 


١ 4‏ جهاز رماية الأسلحة الخفيفة : 

يتكون هذا الجهاز من أسطوانة هوائية تحمل نموذج رماية يأخذه الرماة هدفآً 
لهم للتدريب على فن الرماية. وتقوم الأسطوانة بتحريك هذا النموذج فى ثلاثة 
مستويات مختلفة باستخدام ثلاثة ضواغط يدوية . والمخطط التكنولوجى لهذا 
الجهاز موضح بالشكل 4 ١‏ والدائرة الهوائية بالشكل 5 ب 00-7 
محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة بذراعين متضادين . 

صمام 4/2 يعمل كصمام قدرة . © ,8 


صمام ترددى ( بوابة أو) .2 0,2 


صمام 3/2 بضاغط وياى للحصول على وضع 

البداية (1 ) . ع 

صمام 3/2 بضاغط وياى للحصول على 0 0 3 
وضع المنتصف (11) . 8 يه ٠‏ 
صمام 3/2 بضاغط وياى للحصول على وضع النهاية (111 6 1 , 
وحدة الخدمة ااا 


١ 


الشكل 4.-؟ 


نظرية عمل الدائرة الهوائية : 

عند الضغط على الضاغط اليدوي للصمام " تصل إشارة ضغط للمدخل 
2 للصمام 6 ؛ فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام 8 » وتصل أيضا 
إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 للصمام ©؛ فنحصل على الوضع 1 للأسطوانة . 

وعند الضغط على الضاغط اليدوي للصمام 6 تصل إشارة ضغط للمدخل 
14 للصمام 0 وكذلك تصل إشارة ضغط للمدخل 12 للصمام 25 فينتج عن 
ذلك وصول إشارتي ضغط لمدخل التحكم 14 لكلا الصمامين 6 ,8: فنحصل 
على الوضع 15 للأسطوانة . 

وعند الضغط على الضاغط اليدوي للصمام !ا تصل إشارةضغط للمدخل 
14 للصمام 6( فتخرج إشارة ضغط من امخرج 2 لهذا الصمام لتصل لمدخل 


حن 


التحكم 14 للصمام ©) وكذلك تصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 للصماء8 
» فنحصل على الوضع 1]1 للأٌسطولنة . 

أما الشكل 7-4 فيعرض الدائرة الهوائية لجهاز رماية يتحرك نموذجه في 
أربعة مستويات مختلفة تعمل بأربعة ضواغط يدوية . 


الشكل 4 - لا 
محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة ثنائية الفعل قصيرة الشوط 5 
أسطوانة ثنائية الفعل طويلة الشوط 8 
صمام 4/2 بإشارتي ضغط 600 
بوابة أو لا ,6 ,ع بع 


نحن 


ضمًام 3/2“ بتضاغط وياي للحصول على الحركات الأربعة ,ا ,لا 
وحدة الخدمة / 

لاتختلف نظرية عمل الدائرة الهوائية الموضحة بالشكل 7-4 عن نظرية 
عمل الدائرة الموضحة بالشكل 5-4 . حاول أن تستنتج نظرية عمل الدائرة التي 
.نحن بصددها بنفسك . 
وفي الشكل 4-؟ الدائرة الهوائية لجهاز رماية يتحرك نموذجه في عدد 
لانهائي من المستويات » يعم التحكم فيه بواسطة ضاغطين أحدهما للرقع 
والآخر للخفض . 


الشكل 4 - 4 


أسطوانة ثنائية الفعل طويلة الشوط م 


1 


صمام 2 بضاغط وياي للحصول على شوط الذهاب للأسطوانة ‏ © 

صمام 2 يضاغط وياي للحصول على شوط العودة للأسطوانة 68 

وحدة الخدمة ع 

نظرية عمل الدائرة الهوائية : 

عند الضغط على ضاغط الصمام © » تصل إشارة ضغط إلى وصلة التحكم 
14 للصمام 8 » فيتغير وضع الصمام إلى الوضع الأيسر » فيدخل الهواء 
المضغوط عبر المسار 4 ه 1 » ويمر هواء العادم عبر المسار 8 «- 2 »؛ وتتقدم 
الأسطوانة إلى النقطة التى يقوم عندها المشغل بإزالة الضغط عن ضاغط الصمام 
6 ؛ فتعوقف الأسطوانة نتيجة لعودة الصمام 8 لوضعه الابتدائي الذي فيه جميع 
الوصلات مغلقة . ومن الواضح أنه بزيادة زمن الضغط على ضاغط الصمام © 
تزداد المسافة المقطوعة لذراع الدفع للأسطوانة في شوط الذهاب والعكس 
بالعكس . أما عند الضغط على ضاغط الصمام 0 » تصل إشارة ضغط لوصلة 
التحكم 12 للصمام 8 ؛ فيتغير وضع التشغيل للصمام من الوضع المركزي إلى 
وضع التشغيل الأيمن ٠‏ فيمر الهواء المضغوط في المسار 2 «- 1 ويخرج هواء 
العادم عبر المسار 3 ه- 4 » وتتراجع الأسطوانة وتتوقف عند النقطة التي عندها 
يزال الضغط عن ضاغط الصمام 0 » نتيجة لعودة الصمام 8 لوضعه الابتداثي 
المغلق الوصللات . 
4 -؟ وحدة جلفنة مواسير الصلب : 
الوحدة بغمر مواسير الصلب بعد تصنيعها في خزان الزنك المنصهر لجلفنة 


1,0 


والشكل + -ه يعرض المخطط التكنولوجي لهذه الوحدة 1 ْ 


الشكل ؛ - ه 
أما الشكل 5-4 فيعرض دائرة التحكم الهوائية لوحدة جلفنة المواسير 
الصلب. 

محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل مم 
صمام 4/2 بإشارتي ضغط 8 
مجسين بضغط خلفي 00 
مؤقت زمني بوضع ابتدائي مفتوح ع 
صمام 3/2 بذراع تشغيل 2 
صمام خانق قابل المعايرة 8 
وحدة الخدمة 1 
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الشكل »© -» 


عند وضع ذراع التشغيل للصمام ع على وصع 1ع يمر الهواء المضغوط 
عبر المؤقت الزمني الهوائي غ ؛.وكذلك عبر المجس ذي الضغط الخلفي © 
(حيث إن ذراع الأسطوانة يكون مقابل للمجس عند التراجع » ليصل لمدخل 
التحكم 14 للصمام 28 فتتقدم الاسطوانة م للأمام ِ وفي هذه الحالة يكون 
ذراع الاسطوانة في مواجهة |اججس 0ع فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 
للصمام 8؛ فتتراجع الأنطر انةهر يفل ؛ وفي هذ الحالة يصبح ذراع 
الأسطوانة في مواجهة المجس ©» فتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام 
6 فتتقدم الاسطوانة م للأمام ظ وهكذا تتحرك الاسطوانة حركة ترددية بطيئة 
نتيجة لخنق هواء المصدر وبعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت الزمني ا ينقطع 


1١ 7/ 


وصول الهواء المضغوط للمدخل 1 للمجس © » وتباعا ينقطع الهواء المضغوط 
عن مدخل التحكم 4 للصمام 8 لحظة رجوع الأسطوانة للخلف فتتوقف 
الأسطوانة. وبذلك يمكن القول بأن هذه الدائرة تقوم بتشغيل الأسطوانة 4 حركة 
ترددية بطيكة لفترة زمنية مقدارها 1 . 


4-؟ دقاق الأحجار اليدوي 2ط لاعط لمهوط : 


7-4 يبين الدائرة الهوائية لهذا الدقاق . 


الشكل 4 - 7 
محتويات الدائرة الهوائية : ظ 
أسطوانة ثنائية الفعل 4م 
صمام تصريف سريع 8 


١ 


صمام 3/2 ببكرة وياي ,0 
صمام 3/2 بذراع تشغيل ع 
وحدة الخدمة 03 
نظرية التشغيل : 


عند وضع ذراع تشغيل الصمام : على وضع 1 » ينتقل هذا الصمام للوضع 
الأيسر له » فيمر هواء المصدر عبر هذا الصمام » وكذلك عبر الصمام 0 ( نتيجة 
لانضغاط بكرته بفعل الكامة المثبتة على ذراع الأسطوانة » ليصل إلى مدخل 
التحكم 14 للصمام © » فينتقل الصمام إلى وضع التشغيل الأيسر له » فيمر 
هواء المصدر عبر المسار 4 «- 1 »ء بينما يمر هواء العادم من الأسطوانة في المسار 
3 + 2 لصمام التصريف السريع 8 » فتتقدم الأسطوانة بسرعة لتصل إلى مكان 
تغبيت الصمام ء فتضغط الكامة المثبتة على عمود الأسطوانة على بكرة هذا 
إلى وضع التشغيل الأيمن له » فيمر هواء المصدر عبر المسار 2 «- 1 لهذا 
الصمام » ثم عبر المسار 2 ه- 1 لصمام التصريف السريع 8 وصولا للأسطوانة ؛ 
بينما يعود هواء العادم من الأسطوانة عبر المسار 5 «- 4 للصمام © » فتتراجع 
الأسطوانة للخلف بالسرعة المعتادة » وصولا لمكان تثبيت الصمام 6 » فتتصل 
إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام © » وتتكرر دورة التشغيل من جديد ؛ 
وهكذا إلى أن يقوم المشغل بإعادة ذراع الصمام ‏ على الوضع © ٠»‏ فتتوقف 
الأسطوانة بعد تراجعها للخلف . 


وفي الشكل 8-4 دائرة هوائية أخرى لدقاق الأحجار اليدوي . 
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الشكل 4 -/ 


ويلاحظ أن محتويات الدائرة الهوائية لا تختلف عن الدائرة السابقة عدا أن 


الصمام الاتجاهي ع استبدل بصمام تتابعي . 

نظرية التشغيل : ظ 

عند وضع ذراع التشغيل للصمام # على الوضع 1 تصل إشارة ضغط عبر 
المسار 2 «- 1 لكلا الصمامين 0 و5 لمدخل التحكم 14 للصمام © » فتتقدم 
الأسطوانة 8 للأمام بسرعة » وفي هذه اللحظة تتحرر بكرة الصمام © » فينقطع 
إشارة الضغط عن مدخل التحكم 14 للصمام © » وعند وصول الضغط خلف 
مكبس الأسطوانة ه للضغط المعاير عليه الصمام التتابعي 5 يفتح الصمام التتابعي 
ليمرر الهواء المضغوط »؛ ليصل إلى مدخل التحكم 12 للصمام © » فتتراجع 
الأسطوانة ه للخلف لتصل لكان تثبيت الصمام © ؛ فتضغط الكامة المثبتة على 


١0ه‎ 


ذراع الأسطوانة على بكرة هذا الصمام » وتتكرر دورة التشغيل من جديد , 
وتستمر أسطوانة الدقاق تتحرك حركة ترددية إلى أن يقوم المشغل بوضع ذراع 
تشغيل الصمام ‏ على وضع © ٠‏ فتتراجع الأسطوانة للخلف وتسكن . 
4-4 بوابة الحراج الأفقية : 

في الشكل 4-4 المخطط التكنولوجي لبوابة بدرفتين يتم فتحها باستخدام 
أسطوا انة بذراعين متضادين .7066 االا© أوناءط؟ 580وهمم© 


كير م خخخ ححتححتت لوي لو د 


لمميم ]| 


الشكل 4 - 4 


وفي الشكل ٠١-5‏ الدائرة الهوائية لتشغيل هذه البوابة من مكانين 


0١ 


الشكل 4 - ٠١‏ 
أسطوانة بذراعين على جانبيها 
صمام 2 بإشارتي ضغط 


صمام ترددي ( بوابة أو ) 
صمام بضاغط تشغيل وياي 
مؤقت زمني هوائي 

صمام نهاية مشوار ببكرة وياي 


وحدة الخدمة 


05 


,ما 


وا 


نظرية التشغيل : 
عند الضغط على ضاغط تشغيل الصمام 9 أو الصمام ع تصل إشارة ضغط 
للبوابة المنطقية © » فتخرج إشارة ضغط من المخرج 2 للبوابة لتتصل لمدخل 
التحكم 14 للصمام 8 » فيتغير وضع التشغيل لهذا الصمام للوضع الأيسرء 
فيتقدم ذراعي الأسطوانة 8 لفتح البوابة . وفي هذه اللحظة تضغط الكامات المثبتة 
على ذراعي الأسطوانة على بكرات صمامات نهايات المشوار 6,4 . وبالتالي 
يتغير وضع التشغيل لهذه الصمامات ليصبح الوضع الأيسر فتصل إشارة ضغط 
عبر الصمامين 6,4 ؛ وصولا للمدخل 1 للمؤقت الزمني 5 . وبعد انتهاء الزمن 
المعاير عليه هذا المؤقت يقوم المؤقت بتغيير وضع التشغيل له » فتمر إشارة 
الضغط القادمة من الصمامين ,6 خلال المؤقت الزمني » ووصولاً للمدخل 12 
للصمام 8 » فيتغير وضع التشغيل لهذا الصمام للوضع الأيمن » فيتراجع ذراعاً 
الأسطوانة 8 لغلق بوابة الجراج الأفقية . 
4-ه الدريل الهوائي : 
يفضل استخدام ا محركات الهوائية في أعمال التجميع الخفيفة للأسباب 


الآنية + 
القدرة . 
؟ ‏ تتحمل الأحمال الزائدة بدون أن تنهار . 
 '"'‏ يسهل صيانتها . 


- لايوجد أي احتمال للصدمات الكهربية للعاملين . 


١05 


وفي الشكل 4ك ١١‏ المخطط التكنولوجى لدريل هوائى يحتوى على وحدة 
تثبيت تعمل بضغط ثاعدث.. لتشبيت الشغلة بطريقة د ا بطها » ثم بعد 
ذلك تعمل بضغط عال لتثبيت الشغلة استعداداً لعملية الثقب . 


وفى الشكل 5 ١5‏ الدائرة الهوائية للتحكم فى المثقاب الهوائى . 


أسطوانة ثنائية الفعل لتثبيت الشغلة . م 
صمام 4/2 بإشارتى ضغط . ,8 
صمام لارجعى . 0 
منظم ضغط . ظ ظ 0 
صمام ترددى ( بوابة أو ) . ٍ 
صمام 3/2 بضاغط وياى . 0,1 
وحدة الخدمة . ل 

١ ش‎ 


محرك هوائى بسرعة ثابتة ويدور فى اتجاهين 


0ك 


صمام 04/3 بذراع تشغيل بثلاثة مواضع : 


. 50 0 
85١1 عدت‎ 


١١ 4 الشكل‎ 


نظرية عمل المثقاب الهوائى : 

عند الضغط على الضاغط اليدوى للصمام 6 تصل إشارة ضغط لمدخل 
التحكم 14 للصمام 5 فتتقدم الأسطوانة ه لتثبيت الشغلة بقوة ضعيفة نتيجة 
لرور هواء المصدر عبر منظم الضغط © » وبعد ضبط الشغلة يتم الضغط على 
الضاغط اليدوى للصمام !» فتتصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14لكل من 


1,00 


الصمام 28 26 فيتغير وضع التشغيل للصمام 5 » فيمر هواء المصدر عبر المسار 
4 ه1 », مروراً بالصمام اللارجعى © فيصل هواء مضغوط ذى ضغط عال 
(الضغط المعاير عليه وحدة الخدمة وعادة يكون :85 6 ) خلف الاسطوانة هه » 
فتزداد قوة تشبيت الشغلة » وفى هذه الحالة يقوم المشغل بوضع ذراع تشغيل 
الصمام ا على وضع 1»؛ فيدور امحرك الهوائى جهة اليمين ٠‏ وبواسطة وسيلة 
يدوية يقوم المشغل بإعطاء التغذية الرأسية لظرف المثقاب لإتمام الثقب » وبعد 
الانتهاء من الشقب يقوم المشغل برفع بنطة المشتماب من الشغلة بواسطة الوسيلة 
اليدوية أيضاً » ثم بعد ذلك يعيد المشغل ذراع تشغيل الصمام ا على يوضع 0 
لإيقاف ظرف المثاب » وحيتئذ يقوم المشغل بالضغط على الضاغط اليدوى 
للصمام 1 لتحرير الشغلة . 

ملاحظة: 

أحياناً يدار محرك ظرف المثقاب جهة اليسار » وذلك بوضع ذراع تشغيل 
الصمام ا على وضع 2 عند صعوبة إخراج الظرف من الشغلة بعد انتهاء 
الثقب بالوسيلة اليدوية . 
؛ ‏ " وحدة ختم المشغولات البلاستيكية : 


توجد هذه الوحدة فى أحد مصانع الأوعية البلاستيكية ؛ وتوم هذه الوحدة 
بعمل خخحتم على الأوعية المنتجة يتضمن بيانات عن التصنيع . واغخطط 
التكنولوجى لهذه الوسعدة مبينة بالشكل ا 


وفى الشكل 4 - ١5‏ الدائرة الهوائية لهذه الوحدة . 


محتويات الدائرة الهوائية : ظ 

أسطوانة ثنائية الفعل . 7 
أسطوانة دوراة . 

صمام 4/2 يعمل بإشارتى ضغط ٠.‏ 0 م6 
صمام خانق لارجعى قابل المعايرة . ظ ع 
مؤقت هوائى بوضع ابتدائى مغلق . اع 
صمام نهاية مشوار . لا ,ل ,1 ,© 
عداد هوائى تنازلى . : 
صمام 3/2 بذراع تشغيل وياى . ارلا 


١4 4 الشكل‎ 


١017 


نظرية التشغيل : 
لختم عدد معين من الشغلات يتم ضبط العداد الهوائى ٠6‏ على العدد 
المطلوب » فيمر هواء المصدر عبر العداد الهوائى » وعند وضع ذراع التشغيل 
للصمام !ا على الوضع 1 تصل إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام ©, 
وذلك بعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت 5 ( الصمام 6 يمرر » هواء 
مضغوط نتيجة لانضغاط بكرته » نتيجة لعودة الأسطوانة م للخلف 6 فتتقدم 
الأسطوانة 6 لتثبيت الشغلة وعند وصول الأسطوانة م لآخر شوط الذهاب ؛ 
يتغير وضع التشغيل للصمام ل إلى الوضع الأيسر فتمر إشارة هواء مضغوط عبر 
العداد الهوائى »ا ثم الصمام ل ثم الصمام 1 ( نتيجة لانضغاط بكرته عند تراجع 
الأسطوانة الدوارة 8 » لتصل لمدخل التحكم14 للصمام 8 » فيتغير وضع 
التشغيل لهذا الصمام للوضع الأيسر فتدور الأسطوانة الدوارة 8 فى الجاه عقارب 
الساعة لعمل الختم المطلوب » وعند وصول الأسطوانة لمكان الصمام /ا تصل 
إشارة ضغط لمدخل التحكم 12 للصمامين 0.6 وكذلك إشارة ضغط لمدخل 
التحكم 4اللعداد »ا ( كل هذه الإشارات نتيجة لتغير وضع الصمام /1 للوضع 
الأيسر » فتتراجع الأسطوانتان 8.8 ويقل العدد المحمل به العداد »ا بمقدار 1 
وبعد انتتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت " واللازم. لقيام المشغل باستبدال الوعاء 
المختوم بآخر غير مختوم تصل إشارة ضغط هوائية عبر الصمام «ا » ثم عبر 
الصمام © ثم عبر المؤقت الهوائى لمدخل التحكم 14 للصمام © وتتكرر دورة 
التشغيل من جديد وبعد انتهاء كل دورة تشغيل يقل العدد ا محمل به العداد > 
بمقدار 1 ليصل فى النهاية إلى الصفر » وتتوقف الوحدة ذاتياً ويمكن إعادة 
تشغيل الوحدة بتحميل العداد مباشرة يالوسيلة اليدوية الخاصة به » أو بالضغط 
على ضاغط الصمام ا لاستعادة العدد الذى سبق وأن حمل العداد به . 


10/ 


ويلاحظ أن الصمام اللارجعى الخانق 6 يقوم بتقليل سرعة الأسطوانة 4 عند 
تثبيت الوعاء وذلك بخنق هواء العادم. 
؛ 7 فريزة الخشب : 

تستخدم فريزة الخشب فى ورش الموبيليا لعمل مجارى داخل الخشب وفى 
الشكل 4 ١5‏ امخطط التكنولوجى لفريزة خحشب محتوى على أسطوانة 
للتثبييت» وأسطوانة للتغذية » ومحرك كهربى لإدارة آلة القطع . 


١6 4 الشكل‎ 


وفى الشكل ١6  :‏ مخطط الإزاحة الهوائى . 980130 أمم ممعم وامذأم 
لفريزة الخشب . 


104 


الشكل 4 ١5‏ 
شرح مخطط الإزاحة : ٠‏ 
بمجرد النظر إلى مخطط الإزاحة نفهم أن تتابع التشغيل يكون كالاتى : 
+م ( تقدم الأسطوانة م) ثم + 8 ( أى تقدم الأسطوانة 8 ) ثم - 8( أى 
تراجع الأسطوانة 8) ثم ه ( أى تراجع الأسطوانة 8 ) . 
وفى الشكل 5 17 الدائرة الهوائية لفريزة الخشب : 


محتويات الدائرة الهوائية : 


أسطوانة ثنائية الفعل . م 
أسطوانة هيدروليكية نيوماتيكية . 8 
صمام 5/2 يعمل بإشارتى ضغط . 60 
صمام 3/2 بضاغط يدوى وياى . 3 
صمام 2 ببكرة خاملة وياى . ع 
صهام 3/2 بيكرة وياى . 6 
نظرية العشغيل : 


فى البداية يقوم المشغل بإدارة المحرك الكهربى الذى يدير آلة القطع » وعند 
الضغط على الضاغط اليدوى للصمام ا » تصل إشارة هواء مضغوط لمدخل 
التحكم 14 للصمام © فتتقدم الأسطوانة ه للأمام وصولا لنهاية المشوار ؟ والذى 
يقوم بإمرار نبضة هواء مضغوط لوصلة التحكم 14 للصمام 0 فتتقدم الأسطوانة 
8 للأمام ببطء شديد لتقوم آلة القطع بعمل قطع طولى فى لوح الخشب » 
وعند انتهاء شوط الذهاب تضغط الكامة المثبتة على عمود الدفع للأسطوانة 8 
بكرة الصمام © فتصل نبضة ضغط لمدخل التحكم 12 للصمام © عفتتراجع 
. الأسطوانة 8 للخلف بالسرعة العادية » وعندما تصل الأسطوانة لنهاية شوط 
العودة تضغط الكامة المثبتة على ذراع دفع الأسطوانة على بكرة الصمام !ا , 
فتصل نبضة هواء مضغوط إلى مدخل التحكم 12 للصمام © ؛ فتراجع 
الأسطوانة 4 للخلف وتتحرر الشغلة . 


ين 


ملاحظة : 
لقد استخدم صمامان بيكرتين خاملتين " , ا لمنع تواجد إشارتى ضغط 
على مدخلى التحكم 14 , 12 للصمام 0 أو الصمام © فى أن واحد لآن مثل 

هذه الحالة بيعب أن تتشتبعل: :؛ 
؛ ‏ 8 وحدة ثنى وثقب ألواح الصاج : 
عادة فإن معظم العمليات الصناعية تتكون من مجموعة من المراحل المتتالية 
ووحدة ثنى وثقب ألواح الصاج والتى نحن بصددها هو نموذج مبسط لعملية 
صناعية تعاقبية(أى تتكون من مجموعة من المراحل المتتالية» وحختوى هذه الوحدة 
على ثلاث أسطوانات © ,8 ,8 والمخطط التكنولوجى لهذه الوحدة مبين بالشكل 
١8-5‏ . 


١8 - الشكل؛‎ 


كن 


وفى الشكل 5 ١9‏ مخطط الإزاحة الهوائى لهذه الوحدة . 


وكما هو واضح من مخطط الإزاحة أن تتابع التشغيل يكون من الشمال 
إن البدين اكمايلى.: 
-86 حم -) +) +5 عم 
وفى الشكل 5 ٠١‏ الدائرة الهوائية لتشغيل وحدة ثنى وقطع ألواح الصاج. 
طريقة استنتاج الدائرة الهوائية للعمليات المتتابعة ( المتعاقبة ) : 
فى البداية يتم تقسيم العملية الصناعية لأقل عدد من المجموعات بحيث لا 
تختوى أى مجموعة على عمليتين متضادتين مثل + .- ه أو +8 .-8 وهكذا. 
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وفى العملية الصناعية التى نحن بصددها قد تم تقسيمها إلى مجموعتين وهما 
المجموعة ١‏ وتتكون من ثلاث حركات وهى (+0,+8 ,+4 ) والمجموعة ١!‏ وتتكون 
من ثلاث حركات هى «-8,-ه ,ع >. وفى العمليات المتتابعة فإنث كل حركة تبداً 
عند انتهاء الحركة السابقة لها » فمثلاً عند انتهاء الحركة ,+4 أى وصول 
الأسطوانة ه لمكان الصمام !ا تبدأ الحركة +8 وعند انتهاء هذه الحركة أى 
وصول الأسطوانة 8 لمكان الصمام ل تبدأ الحركة +6 وهكذا . 
وعادة توضع هذه المعلومات داخل جدول بالإضافة إلى مداخل التحكم 
الخاصة بالحركات امختلفة فمثلا الحركة +ه يتم التحكم فيها بواسطة مدخل 
التحكم رقم 14 للصمام 0 ويكتب 0/14 وكذلك الحركة +8 يتم الحصول 
عليها عند وصول إشارة ضغط لمدخل التحكم 14 للصمام 6 ويكتب 5/14 


كا 

1 | من | 
1 202 11 اك 171 
]5 5]*] "| وس 


وعادة يوصل مدخل التحكم لكل حركة مع خط المجموعة الخاصة بها من 
خلال صمام نهاية مشوار انتهاء الحركة السابقة » ويستثنى من ذلك أول حركة 
من كل مجموعة . وبعد ذلك يخصص لكل مجموعة صمام 3/2 بإشارتى 
ضغط ٠‏ فمثلا الصمام ؛ مخصص للمجموعة أ » والصمام 8 مخصص 
للمجموعة 11 ويتم تشغيل صما المجموعة الأولى 5 بإشارة ضغط من صمام 


ان 


الشكل 4 - ٠١‏ 
نهاية مشوار الحركة الأخيرة فى المجموعة الثانية وهو 1 . بينما يتم تشغيل صمام 
المجموعة الثانية ا بإشارة ضغط من صمام نهاية مشوار الحركة الأخيرة فى 
المجموعة الأولى وهو 0 . ويتم تخرير صمام المجموعة الأولى 1 بإشارة ضغط من 
خط المجموعة الثانية 11 » بينما يتم مخرير صمام امجموعة الثانية بإشارة ضغط من 
خط المجموعة الأولى ذوهكذا . وبعد ذلك يحدد نوع التشغيل هل مرة واحدة أو 
متكرر ؟ فإذا كان مرة واحدة يخصص صمام 3/2 بضاغط وياى لبدء المجموعة 
الأولى وهو اا » وإذا كان متكرراً يخصص صمام 3/2 بذراع تشغيل لبدء المجموعة 
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الأولى وهوم ء وإذا كان كلاهما تستخام بوابة أو وهى © . ويراعى 
استخدام اتات نمالة نشوا ينكرا تف كفاملة إذا كانت الشركة الأحيرة 
لإحدى المجموعات معاكسة للحركة الأولى للمجموعة التالية لها ففى هذا 
المغال فإن الحركة الأخيرة للمجموعة الأولى كانت + » والحركة الأولى 
للمجموعة الثانية كانت - » لذلك يستخدم صمام نهاية مشوار ببكرة خاملة 
ليعطى إشارة الانتهاء للحركة السابقة للحر كتين -0 » + 0 وهو ل . 

نظرية التعشغيا : 

عند الضغط على الضاغط اليدوى للصمام !ا تصل إشارة ضغط لمدخل 
التحكم 14 للصمام » ( وذلك مرورا بالبوابة © وصمام نهاية المشوار ) وينشا 
عن ذلك إشارة ضغط لخط التحكم أ ومن ثم لمدخل التحكم 14 للصمام 0 » 
فتتقدم الأسطوانة ه للأمام وصولا لنهاية المشوار اا » فتصل إشارة ضغط لوصلة 
التحكم 14 للصمام 6( وذلك مرورا بصمام نهاية المشوار !! ) فتتقدم الأسطوانة 

8 وصولا لصمام نهاية المشوار ذات البكرة الخاملة ل فتصل نبضة ضغط عبر هذا 
الصمام لمدخل التحكم 14 للصمام ؟ فتتقدم الأسطوانة © للأمام وصولة 
لصمام نهاية المشوار 0 فتصل إشارة ضغط عبر هذا الصمام لمدخل التحكم 14 
للصمام ١١‏ » فتصل إشارة ضغط لخط التحكم أ » وتباعا تصل إشارة ضغط 
لمدخحل التحكم 12 للصمام »ا فتنقطع إشارة الضغط عن خط التحكم 1 وفى 
هذه اللحظة تصل إشارة ضغط من خط التحكم ذا إلى مدخل التنحكم 12 
للصمام 7 فتتراجع الأسطوانة © وصولاً لصمام نهاية المشوار 6 فتصل إشارة 
ضغط لمدخل التحكم 2 للصمام 5 وذلك عبر الصمام 6) فتتراجع الأسطوانة 
ه وصولاً لصمام نهاية را فتصل إشارة ضغط عبره لمدخل التحكم 12 
للصمام 18 فتتراجع الأسطوانة 8 وحينكذ تتوقف دورة التشغيل بعد انتهائها 
ويمكن تكرار دورة التشغيل مرة أخرى وذلك بالضغط على الضاغط اليدوى 
متكرر: 


الكحن 


000 


5506 


م عت 


الشكل 4 - 5١‏ 
9-4 وحدة ختم الصناديق البريدية : 
تتكون هذه الوحدة من ثلاث أسطوانات وهي كالاي؟ 
الأسطوانة ه للرفع » والأسطوانة 8 للختم » والأسطوانة © للدفع على السير 
الثاني» والخطط التكنولوجي لهذه الوحدة موضح بالشكل 4 - ١؟7.‏ 
أما الشكل 77-4 فيبين مخطط الإزاحة لهذه الوحدة . 
وكما هو واضح من مخطط الإزاحة أنه لنقل الصندوق من مستوى السير 1 
إلى مستوى السير 2 يتم ذلك في ست مراحل وهي كالاتي : 
+8 أي تقد م الأسطوانة 8 ثم +8 أي تقدم الأسطوانة 8 ثم 8 » أي تراجع 
الأسطوانة 8 ثم +60 أي تقدم الأسطوانة © ثم 0 أ تراك جع الأسطوانة © ثم م 


1١1 


أي تراجع الأسطوانة مم ويكون تتابع 
الىء هيا من الشمال 7 الحم على 
النحو التالي : 
م , -0 , +0 , 8 مق , عم 

فإذا خصصنا الصمامات ,5 ,ع ,0 
لتكون صمامات ١‏ لتسحكم في 
الحركات المختلفة وخحصصنا 
صمامات نهاية المشوار ,كا ,ل ,| ,1 ,6 
ا كصمامات نهاية مشوار الحركات 
الست فيكون جدول التخصيص على ١|‏ 
النحو التالي : 


0 


الشكل 4 -؟؟ 


|||" سم 
لت هاه نكا نت نت للخت 


وفي الشكل 77-4 المخطط الهوائي والمستنتج بنفس الطريقة المشروحة في 
المثال السابق . 


نا 


0 


2 


كر 


الشكل 4 - ١‏ 
مجس الضغط الخلفي © يعمل عند وصول صندوق فوق منضدة الرفع . 
- الصمام © يستخدم في التحكم في تشغيل أو إيقاف الوحدة . 
- الصمام 1 ببكرة خخاملة لمنع وصول إشارتي ضغط للصمام © في أن واحد 


كنا 


وكذلك الصمام 4! ببكرة خاملة لمنع وصول إشارتي ضغط للصمام ع في آن ا 
واححد . 
٠١-4‏ وحدة رفع الصناديق : | 
الشكل 75-4 يعرض المخطط التكنولوجي لهذه الوحدة والتي تتكون من 
عدد 2 سير وأسطوانتين » وتعمل هذه الوحدة على رفع الصناديق التي تصل إلى 
منضدة الرفع لمستوى السير 2 . ثم دفعها على السير 2 . 


24 2 056606 


«السسست 


ب 
ا 1 


2 


الشكل 4 - 54" 
ويمتفلم 1 تقاربي, من النوع ذي الضغط الخلفي للاحساس بوصول 
صندوق على منضدة الرفع . وفي الشكل 5-15" مخطط الإزاحة لهذه الوحدة. 
وق ايلي تتابع إلعء نميأ المستنتج من مخطط الإزاحة من اليسار إلى 
اليمين. 


لظ , -8 , +8 , حم 


نحن 


وصول صندوق من السككن 1 لطاولة 
رفع الصناديق تتقدم الأسطوانة 4 لرفع 
الصندوق لمستوى السير 2 وبعد ذلك 
الطاولة إى السية 2 ثم تتراجع للخلف 
بعد ذلك . وأخيرا تتراجع الأسطوانة .م 
وتتكرر دورة التشغيل السابقة كلما 
وصل صندوق لطاولة الرفع. 


الشكل 4 - ه؟ 
طريقة استنتاج الدائرة الهوائية باستخدام الموديولات المنطقية : 
عادة نختار عدد موديولات الذاكرة يساوي عدد الحركات بالإضافة إلى 
موديول بداية وموديول نهاية . 
ففي هذا المثال سنستخدم عدد 4 موديول ذاكرة وموديول بداية وموديول 
نهاية. وفي البداية ترسم الاسطوانات وصمامات التحكم حتى يسهل استنتاج 
جدول التخصيص وهذا موضح بالشكل 5-8 . 


الشكل 4 - 5؟؟ 


١7/ 


وفيما يلي جدول التخصيص : 


151 1501 1501 1ك الك 
اع |5 |" | © إساضم| سر إسسطيد 
مدن 2 | 90 |9 | »ات | ب | سوسس 
01*18 |- ]ومسا 


8. 


- مدخل موديول البدء هو مصدر الضغط بيدما مدخل باقي الموديولات هو 
صمام نهايةالمشوار الخاص بنهاية الحركة السابقة عدا موديول الذاكرة الأول 
فيوصل بوسيلة بدء التشغيل اليدوية . 

ومخرج موديول الخرج هو وسيلة بدء التشغيل اليدوية ومخرج كل 
موديول ذاكرة هو مدخل التحكم للصمام الخاص بالحركة المطلوبة . 

وفي الشكل 737-54 الدائرة الهوائية للتحكم في وحدهة رفع الصناديق 
مستخدما الموديولات المنطقية الهوائية . 

نظرية التشغيل : 

في البداية يوضع ذراع تشغيل الصمام ل على وضع 1 » ويكون الصمام ع 
في وضع التشغيل الأيسر له نتيجة لانضغاط بكرته بفعل الكامة المثبتة في ذراع 
الأسطوانة 4 . وعند وصول صندوق لطاولة الرفع يرتد الضغط من المجس 1 فتصل 
إشارة ضغط لمدخل الموديول 2 » فيخرج ضغط من موديول الذاكرة 2 لتصل 


هن 


لمدخل التحكم 14 للصمام © ٠‏ فتتقدم الأسطوانة ‏ للأمام وصولاً لمكان صمام ‏ 
نهاية المشوار ‏ » فتصل إشارة ضغط لمدخل الموديول 3 فتخرج إشارة ضغط من 
مخرج هذا الموديول لتصل لمدخل التحكم 14 للصمام © » فتتقدم الأسطوانة 8 
للأمام وصولا لصمام نهاية المشوار 1! فنتصل إشارة ضغط لمدخل الموديول 4 » 
وتباعا تخرج إشارة ضغط من هذا الموديول لتصل إلى مدخل التحكم 12 
للصمام © فتتراجع الأسطوانة 8 للخلف وصولاً لصمام نهاية المشوار © فتصل 
إشارة ضغط لمدخل الموديول 5 فتخرج إشارة ضغط من هذا الموديول لتصل 
لمدخل التحكم 12 للصمام © » فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف وصولا لصمام 
نهاية المشوار ا فتصل إشارة ضغط لمدخل الموديول 6 فتخرج إشارة ضغط من 
هذا الموديول لتمر خلال صمام التشغيل ل » وتصل إلى مدخيل المجس التقاربي 
ذى الضغط الخلفى1 وبمجرد وصول صندوق إلى طاولة الرفع يرتد الضغط من 
المجس 1 لتتصل إشارة ضغط لمدخل الموديول 2 وتتكرر دورة التشغيل من جديد 
يفكلا + 


نهنا 


1, 


الشكل 78-4 يبين المخطط التكنولوجي لهذه الوحدة . 


: وحدة سك العملات المعدنية‎ ١١-4 


الشكل 4 - 07؟ 


الشكل 4 - ١8‏ 
أما الشكل 75-14 فيبين مخطط الإزاحة لهذه الوحدة . 
ومن مخطط الإزاحة نستنتج أن تتابع التشغيل من اليسار إلى اليمين يكون 
على النحو التالي : 


َث , -(ما , -8 , +8 , +نا , -ن) , +0 , جم 
وتتم عملية سك العملات المعدنية بالطريقة التالية : 
- تقدم الأسطوانة ه لدفع العملة المعدنية من مخزن العملات . 
- تقدم الأسطوانة © لسك العملة . 
تراجع الأسطوانة © . 
تقدم الأسطوانة 0 لدفع العملة المسكوكة من مكان التثبيت . 


1, 


- تقدم الأسطوانة 8 المثبتة 
مع الأسطوانة 8 لدفع العملة 


المكركة اي البلة: 
تراجع الأسطوائديق م ,8 

3 ظ 
تراجع الأسطوانة 0 . 1 
علما بأنعتلة الماك ظ 

المعدنية المسكوكة محختوي على ' 

1 


مجس تقاربي ذي ضغط 


عكسى يقوم بإيقاف الوحدة 


الهوائية ة باستخدام 


الموديولات المنطقية : د دع 

تختار عدد موديولات الذاكرة تساوي عدد المراحل أي 7 موديولات » 
بالإضافة إلى موديول بداية وموديول نهاية » ويضاف إلى ذلك موديول بوابة (و) 
لأن المرحلة السادسة تتكون من حركتين هما : 2 ,-8 . وعادة توضع هذه 
اللوائة ابغة موديول الذاكرة الخافن بهدة المرتعلة: 

في البداية نرسم الأسطوانات وصمامات التحكم كما بالشكل 5١-4‏ . 


فلن 


الشكل 4 - ٠م‏ 


ثم بعد ذلك نستنتج جدول التخصيص من مخطط الأسطوانات وصمامات 


التحكم كما يلي : 


تان نل كز ان نك نا اك لك لمك 
> اع |ء | * |" إسدس ام سرس 
3 52 5 

م 
- 1ه -امل»ا»اء »| م |د ]سمب 


حيث إن: 
مدخل موديول البداية هو مصدر الضغط . 


يفنا 


السابقة عدا موديول الذاكرة الأول فيوصل بوسيلة بدء التشغيل اليدوية . 
مخرج موديول البداية غير موجود . 
د قرح تركرزل: لجار به و رطلة لعفل لبدو 
مخرج موديول بوابة و غير مستخدم '. 
مخرج موديول الذاكرة هو مدخل التحكم للصمام الخاص بالحركة 
المطللوية.: 
وفي الشكل 7١-4‏ الدائرة الهوائية للتحكم في وحدة سك العملات 
المعدنية مستخدما الموديولات المنطقية . 
ملاحظات : ٠‏ ا 
المجس التقاربي ذو الضغط الخلفي 8 يقوم بإيقاف الوحدة عند امتلاء 
السلة بالعملات المعدنية » لذلك استخدم الصمام الامجاهي 3/2 بإشارة ضغط © 
لتحقيق ذلك مع امجس 85 . 
- الصمام 5 هو صيمام 3/2 راع تشخيل للعحكم في تشغيل ولاق 
الوحدة . 


1, 


3 


6 
لجلا لواحا جل 1 


بحن 
' 1 
: 9 


ااه 


ا 


0 


5 
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الباب الحامس ظ 
الصيانه نة الوقائية واكتشاف الأعطال 


ه-١‏ الصيانة الوقائية : 

عادة لا ننتظر حدوث المشاكل في الأنظمة النيوماتيكية للبدء في عمل 
الاسلاحات والعتيانات الللازنة و ولكق هتالة برناي سيانة وقائق يشوم على 
تنفيذه فريق الصيانة لأي مصنع أو معدة نيوماتيكية . وتقوم الصصيانة الوقائهة ' . 
بالتقليل سن أوقنات:النوقك التجيري وكذلك قمعم ,عيدوت التتسريات الهوائية 
والتي تضيع الكثير من الأموال هباء . وعادة يفضل تخصيص بعض الأشخاص 
المدربين على صيانة الأجهزة النيوماتيكية لهذا الغرض ويجب محميل هؤلاء 
الأشخاص بمسكولية الصيانة وإلا سيؤدي ذلك إلى انهيار النظام بأكمله . 

وهناك قائمة اختبارات زمنية متبعة لعمل الصيانة الوقائية ويستعان عادة 
بتعليمات الشركات المصنعة لإجراء الصيانة اللازمة . 

ويمكن تقسيم الأعمال المتبعة في الصيانة الدورية إلى : 

الصيانة اليومية ويندرج تحتها الأعمال الآتية : 

. تصريف المتكائف من المرشحات وفواصل الماء‎ - ١ 

؟ - اختبار مستوى الزيت في المزيتة فيجب أن يكون مستوى الزيت بين 
المستوى الأدنى والمستوى الأعلى مع استخدام نفس الزيت عند إعادة الملء . 

“ - تزييت نقاط التزييت في الأجهزة المستخدمة مستخدما نفس الزيت 


1,١ 


النصوص عليه في تعليمات الشركة المصنعة . 

4 - أعمال أخرى منصوص عليها في تعليمات الشركات المصنعة . 

ب - الصيانة الأسبوعية ويندرج تحتها الأعمال الآتية : 

١‏ --نظافة وفحص عناصر تشغيل الصمامات مثل البكرات وأذرع التشغيل 
.. إلخ واستبدال التالف منها . 

. فحص جميع الخطوط الهوائية واستبدال التالف منها‎ - ١ 

ظ "٠‏ - فحص جميع الأدوات المستخدمة في الخطوط الهوائية وإحكام رباط 

الأدوات المفكوكة .22 ظ 

5 - اختبار أجهزة قياس الضغط الموجودة في وحدة الخدمة . 

ه ‏ اختبار وظيفة المزيتات بالتاكد من سقوط 5 نقاط زيت في الدقيقة مع 
طنط :هذه القيهة بمسمار الضبط : 

5 اعمال أحرى منصوص عليها في تعليمات الشركات المصنعة . 

ج - الصيانة الشهرية ويندرج تحتها الأعمال الآتية : 

١‏ فحص التسربات في جميع اللوا كير ذات المسامير. » وإصلاح واستبدال 


التالف منها . 
١‏ فحص التسربات في الصمامات الامجاهية خصوصا في الوضع 
الابتدائي. 


ب تنظيف المرشحات وغسل قلب هذه المرشحات بالكيروسين ونفخه 
بالهواء المضغوط في عكس اناه تدفق الهواء فيه . 
؛ - فحص وصلات الأسطوانات مع إحكام رباطها وتغيير وسائل منع 


بذ 


التسريب إذا لزم الأمر . < 
د فج المتنناماك رذاك الو 000 /سيدنائات الع فنالا ك0 
8 0316 واناه للوصول للأداء الطبيعي بدون 5576 للهواء المضغوط . 
” - أعمال أخرى منصّوص عليها في تعليمات الشركات المصنعة . 
د الصيانة النصف سنوية 15 تحتها الأعمال الآتية : 
١‏ - فحص مكابس الأسطوانات ووسائل منع التسريب لها مع تغيير التالف 
عند الضرورة . 
١‏ - فحص كواتم الصوت زالعيدال التالف منها ( المكتوم تمام) » . 
اك اعمال أخرف منصوص عليها في تعليمات الشركات المصنعة . 
١-١-6‏ صيانة ضواغط الهواء ومرفقاتها : 
يجب عمل صيانة لضواغط الهواء الخاصة بالنظام النيوماتيكي تبعا للأعمال 
المنصوص عليها في تغليمات الشركات المصنعة » حيث تتغير هذه الأعمال من 
شركة لأخرى » ومن ضاغط لاخر . وفي الجدول ١-8‏ نقاط الصيانة في 
الضواغط الترددية . 


ب قياس درجة حرارة الماء الداحل والخارج 5 
- نظافة مداخل الماء في أنظمة التبريد بالماء . 


8, 


تابع الجدول ه - ١‏ 
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وفي الجدول © .1 فترات تغيير الزيت للأنواع المختلفة للضواغط الترددية : 
الجدول ه-"» ظ 


بعل مأثة ساعة . 


ثلاث شهور أو ألف ساعة تشغيل . 


بعد خمسين ساعة . 
شهر واحد أو خمسمائة ساعة . 
أسبوعان أو 250 ساعة . 


أسبوع واحد أو 100 ساعة . 


وفى الجدول ه ‏ " نقاط الصيانه: للضواغط الدوراة . 
الجدول ه ‏ " 


ظ المحور والخلوصات . 
3 الوصلة الميكانيكية 1 تنظيف وف حص الوصلة 


ظ والاستبدال إذا لزم الأمر . 
الغلاف الخارجى فكه وفحص الصداً والتاكل . 


1/0 


تابع الجدول #8 ” ' 


- موانع تسريب | عند الضرورة . - فحص سلامة موانع العسريت 
ظ بمراقبة التسريب . 
- التنظيف وفحص التأكل والضبط ‏ 
وتغيير الأجزاء المتاكلة . 


اختبار هذه الأجهزة والتأكد من 


صحة قراءة والتغيير عند الضرورة 


ه  "١‏ صيانة وحدات الخدمة وصمامات التصريف 
والخطوط الهوائية . 0 
هناك فترات زمنية مجدولة لفحص صمامات التصريف ومصايد الرطوية 
.وفواصل الماء يتم خديدها بناء على توصيات الشركات المصنعة . ويجب أن 
2ل فهات زر سر اناد فى رسداف سس رما كاف سيت إن 
مستوى الماء يكون مرئيا داخل زجاجة المرشح ويجب عمل نظافة دورية 
للمرشحات وفواصل الماء بغض النظر عن نوعية التتصريف يدوية كانت أو 
أوتومافيكية: 
وتعتمد هذه الفترة الزمنية على قذارة النظام فهناك بعض المرشحات يمكن 
تنظيف حشوها بسهولة بواسطة الهواء المضغوط » وهناك أنواع أخرى محتاج 
لطرق خاصة تعرف من توصيات الشركات المصنعة . 
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ويجب تغيير حشو المرشح الذى يتلف عند التنظيف بآخر جديد . وتعتبر 
المرشحات المسدودة هى العامل الرئيسى لانخفاض الضغط عند الماكينات ؛ 
وأيضآً فإن تسريب الهواء عند الوصلات المرنة هو السبب الآخر لانخفاض 
الضغط ويؤدى انخفاض الضغط إلى تغير أداء الآلة . وعند حدوث تسريب فى 
النظام يجب اختبار أدوات التوصيل وتشديد رباطها » وبعد ذلك تختبر الخطوط 
المرنة ( الخراطيم » ويجب ألا يزيد انخفاض الضغط عن خزان الضغط عند 
وحدة الخدمة للآلة عن ( ,6 0.35 296 .0 ) » وفى بعض التركيبات ينصح بألا 
تزيد عن 1096 ضغط من ضواغط التشغيل . 

كما أن الانخفاض الشديد فى الضغط يؤدى ليس فقط لتغيير أداء الآلة » 

ويحدث عادة التسريت عند صمامات التصريف حيث تفتح هذه الصمامات 
نتيجة لتجمع بعض القاذورات بداخلها . 

ويجب أيضاً أن تأخذ المزيتات رعاية خاصة بصفة دورية لضمان استمرارية 
تزييت الهواء » ويجب اختبار معدل حقن الزيت فى الهواء المضغوط ( يجب أن 
تكون خمس نقاط فى الدقيقة ») والتأكد من أن مستوى الزيت أعلى من 
المستوى الأدنى وأقل من المستوى الأعلى فى إناء المزيتة » وعادة تستخدم زيوت 
خفيفة فى المزيتات لها لزوجة تترواح ما بين (650) 5/ 117702 :9 (سنتى ستوك) 
وذلك عند درجة حرارة 40 درجة مئوية . 

وفيما يلوم بعض هذه الزيوت : 

. اله لةأ66م5 10و28 -1 


. 10 أ85 طن ااام لاثم - 2 


1// 


. 10 58550أم5 2550 - 3 ظ 
. 610 أ0 5نااع1 ااعطك - 4 
. 21 1م |10 - 5 
. 8501154 ,8359 - 6 
أما الخطوط الهوائية فهناك بعض الظواهر التى تدل على مشكلة ما فيها 
مثل : 
١‏ - ارتخاء المواسير الهوائية بفعل الثقل لحاجتها لتثبيت مناسب باستخدام 


متتاليين عند التمديد الرأسى والتمديد الأفقى لمواسير الصلب . 


الجدول ه ‏ 4 


أقصى مسافة بينية| أقصى مسافة بينية | القطر الداخلى 
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١‏ ارحججَاجٍ عند انحناءات المواسير نتيجة لعدم التغبيت الجيد » وينتج هذا 
الاريتجاج من قفزات الضغط أثناء تشغيل الصمامات الامجاهية . 
“"' - تشويه المواسير نتيجة لحركة التمدد والانكماش والتى يجب معادلتها 
بواسطة وصلات التمدد . 
ويجب عمل اختبار تسرب الهواء المضغوط مرة على 0 كل سنة ويتم 
اختنيا الع على النحو التالى : 
- أدر الضاغط يدوياً مع فصل جميع الأحمال وصولا لضغط التشغيل 
() حيئئذ افصل الضاغط . 
- انتظر حتى ينخفض الضغط نتيجة للتسربات إلى 2م وسجل الزمن 
المنقضى وليكن (8580 ) . 
ج - أعد تشغيل الضاغط وصولاً لضغط 1م ثم سجل الزمن المنقضى 
وليكن (7566) حيئئذ افصل الضاغط . 
د كرر عملية تشغيل الضاغط وإيقافه أربع مرات على الأقل » ثم احسب 
متوسط زمن إيقاف الضاغط ؛ » وكذلك متوسط زمن تشغيل ا : 
ه ‏ استخدم العلاقة التالية : لتعيين النسبة المئوية للتسرب . 


0 
0 سس 3 96 1لا 
1 + 1 


ويفضل أن يكون هذا الاختبار فى الليل » فإذا كان التسرب أكبر من 1096 
فإنه يجب البحث عن مكان العسير ومعالجته ؛ بأسرع ما يمكن »ويثكم ذلك 
بدهان - جميع اللوا كير والوصلاات الختلفة بماء الصابون . 
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ه. "1١‏ صيانة الأسطوانات الهوائية وصمامات التحكم : 
ينصح باستخدام وحدة خدمة لكل معدة نيوماتيكية لآن الهواء الجاف 
والنظيف يحافظ على العناصر الهوائية بدون تلف لفترة طويلة » ويقلل من 
أعمال الصيانة اللازمة وعادة ينصح بتوفير قطع غيار للأجزاء القابلة للتاكل 
والتى يمكن معرفتها من رسومات قطع الغيار الخاصة بالعناصر الهوائية 
(أسطوانات هوائية وصمامات نكم » وذلك من كتالوجات الشركات المصنعة 
حيث يرفق مع هذه الرسومات جداول بالأجزاء المكونة لهذه العناصر موضحاً 
افيها الأجزاء القابلة للتاكل : 
وهناك عامل هام لتلف الأسطوانات الهوائية وهو طريقة التشبيت الغير 
الداخلية للأسطوانات مما يؤدى لتغيير الأسطوانة كلياً . 
من حين لآخر فحص اللواكير المستخدمة عند مداخل الهواء المضغوط فى 
الأسطوانات » حيث يحدث أحياناً تسرب هواء عند هذه النقاط مما يؤدى 
لحدوث خلل فى أداء الأسطوانة بالإضافة إلى أنه يؤدى إلى إضاعة الأموال . 
ومن أهم أسباب تلف الصمامات وصول أتربة بداخلها ما يؤدى لحدوث 
تسربات داخلية داخل الصمامات نتيجة لإعاقة حركة العنصر المنزلق فى 
الصمامات المنزلقة أو انحشار العنصر القفاز فى الصمامات القفازة . 
وعندملاحظة خروج هواء باستمرار من أحد مخارج العادم لأحد الصمامات 
ذلك بالطريقة التالية : يفصل خط العادم الواصل بين الأسطوانة والصمام من 


ل 


مجهة الصمام » فإذا استمر تسرب الهواء من فتحة العادم للصمام دل على أن 
وسائل منع التسريب للصمام تالفة » أو يوجد قاذورات داخل الصمام . أما إذا 
انقطع تسرب الهواء من فتحة العادم للصمام دل على أن وسائل منع التسريب 
لمكنس الأسطوانة تالفة وتختاج لتغيير . 
ه ‏ > اكتشاف الأعطال : 

إن اكتشاف الأعطال فى الأنظمة النيوماتيكية الصغيرة يمكن بسهولة 
اكتشافه بفحص كل عنصر على حدة ؛ أما فى الأنظمة الكبيرة فإن هذه 
الطريقة تصبح مستحيلة » ويعتمد اكتشاف الأعطال فى هذه الحالة على الدراسة 
والخبرة . وأول مبادئ اكتشاف الأعطال هو المعرفة الجيدة لاستخدام أجهزة 
القياس مثل : 

» جهاز قياس الضغط ذى الإبرة » وهو جهاز قياس ضغط مزود بإبرة‎ ١ 
ويمكن استخدامه لمعرفة الضغط فى الخراطيم الهوائية مباشرة وذلك بغرزه داخل‎ 
الخرطوم »علمآ بأن ذلك لايسبب حدوث تسرب فى الضغط بعد رفعه من‎ 
يعرض مخططاً مبسطاً لجهاز قياس الضغط ذى‎ ١  ©ه مكان القياس . والشكل‎ 
. الإبرة‎ 

لات مجموعة قياس ضغظ الهواء الضغوط © .وهئ متالحة فى الأسواق 
ويمكن بناؤها بواسطة استخدام عداد ضغط ووصلة 7 ذات وصلات سريعة . 

وحتى يمكن اكتشاف الأعطال فى الدائرة الهوائية يجب أولا فهم الدائرة 
الهوائية جيداً » وهذا يعنى أنه إذا لم يكن لديك معرفة بالدوائر الهوائية للمعدة 
فى الأحوال المعتادة » فإنه من المعب عليك ديد مكان العطل بسهولة 
وإصلاحه . 
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ثم بعد ذلك يجب تقليل خطواع البَحثْ وذلك 
بعمل بعض الاختبارات المبدئية التالية + + 

١‏ التأكد من وجود ضغط كاف عند مخرج 
وحدة الخدمة . 

؟ ‏ التأكد من أن جميع صمامات نهايات المشوار 
فى وضعها الصحيح . 

”' - التأكد من عدم وجود تسريب فى أى وصلة 
مرنة وكذلك عند مخارج التصريف للصمامات 
الايجاهية . 


4 - التأكد من سلامة تثبيت الأسطوانات الهوائية.' 


١ © الشكل‎ 


فإذا لم نحصل على نتائج إيجابية من الاختبارات المبدئية يجب البحث عن 
الأعطال فى كل من : 

. )» عناصر الفعل ( الأسطوانات والمحركات الهوائية‎ ١ 

. صمامات التحكم الامجاهية‎ ١ 

7" صمامات الإشارة والمؤقتات الزمنية والعدادات والموديولات المنطقية . 
وسوف نشرح هنا طريقة اكتشاف الأعطال فى تمرين وحدة سك العملات 
المعدنية فى الفقرة 4 ١١‏ » والدائرة الهوائية موضحة بالشكل © ؟ حيث إن 
تتابع التشغيل كالاتى : 


م ,-0 ,-8 ,+8 ,+0 ,-0 ,+0 حم 
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ولنفرض أن الأسطوانة 8 لاتتقدم للأمام » وبدراسة الدائرة الهوائية جد أن 
الحركة الأمامية للأسطوانة 8 متحدث فى المرحلة الخامسة عند وصول إشارة 
ضغط من صمام نهاية المشوار 6 » لذلك يجب التأكد من : 

اح :وضيول إشازة :تحط تن دام تهابة'الأشوار:8 اللفضحل الموفئول 
المنطقى 6 . 

. 6 خروج إشارة ضغط من الموديول المنطقى‎ - ١ 

"' - وصول إشارة ضغط للمدخل 14 للصمام © . 

4 - خروج ضغط من الفتحة 4 للصمام ؟ . 

ه - وصول ضغط لفتحة غرفة مكبس الأسطوانة 8 . 

فإذا كانت نتائج هذه الاختبارات سلبية هذا يعنى وجود مشكلة فى 
الأسطوانة مثل الأسطوانة ملتصقة أو محشورة فى صمام نهاية مشوار العودة 12 » 
أو يوجد تسريب شديد نتيجة لتلف وسائل منع تسريب الأسطوانة . 
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1] 


و -ه'كحسى 


ه ‏ ؟"  ١‏ مشاكل الأسطوانات الهوائية وطرق إصلاحها : 
الجدول ه ‏ ه يعرض المشاكل امختلفة للأسطوانات الهوائية وطرق علاجها. 


5 احتكاك زائد . 
ه ‏ ضغط منخفض . عمدد دفع الأسطوانة 


ب |" - استبدل وسائل منع التسريب 
للعمود ؛ وإذا كانت على هيئة 
(مجموعات حلقات )١7‏ موضوعة 
داخحل جلاند قابل للضبط فى 
هذه الحالة يشدد على صامولة 
رباط الجلاند. 

07 إخراج الصمام وتنظيفه . 
الخمد. 
4 - تلف وسائل إحكام |4 - استبدل وسائل إحكام الخمد. 
الخمد. ظ 
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. " مشاكل الخطوط الهوائية وطرق علاجها 
الجدول ه - " يعرض المشاكل امختلفة للخطوط الهوائية وطرق علاجها . 
الجدول ه - 5 


سب قينا 


استخدام وسائل التشبيت المناسبة لمنع 


الاهتزاز . 


: فحص صمامات تصريف الماء الموجودة 
على الخط . 
- التأكد من وجود ميل فى خخطوط الهواء 
الرئيسة ( 1:28) عن المستوى الأفقى عند 
الخزان فى ااه سريان الهواء . 
- الشأكد :من تضريف الماء المتكائف فى 
الخرات بواشطة محبسن تضدريقن ماء التخزان 
التأكد من أن مآخذ الهواء المضغوط 
للأحمال يتم من خلال كوع نصف قطره 
خمس مرأت من قطر المواسير بالطريقة 
الملوضحة بالشكل 5 


ب نض الال عند 0000 1 


م© ١|‏ دهم جما مس ه» 


ظروف التشغيل الصعية . 
- استبدال الخراطيم التالفة . 

- انخفاض كبير | فحص السطح الداخلى للخراطيم . 

فى الضِة التأكد من أن حجم الخراطيم مناسب 
التأكد من عدم وجود تسريب. 
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7-5-” المشاكل والأسباب الخحتملة في الضواغط الترددية . 


الجداول (ه-/ا), (ه-لم) , (ه-4) تعرض المشا كل الحتملة في الضواغط 
الترددية وأسبابها الختملة . 


الجدول (ه-17) 
550 
5ش | 
3 5 |[كاذ | 3 
1 3 2 5 4 
ام 
اه 
000 
متطلبات النظام أكبر من الطبيعي ال م 


ضغط الهواء لخارج أكيرمن لطبي __ | « | © | © | | | |« 
1 15 851 اك اك الك كن كك له 11 


مدسسع4 | إو| | | | | |0 
مسويص >2 |ه.| | | | | 01 
كراسى المحور مختاج لضبط أو تغيير مس 5 من تكد كر 
3-1 س2 كك لكر 


13 


درجة الحرارة المحيطة عالية 
التبريد غير كاف 


انسداد مسار تدفق الهواء للمروحة 


امحرك صغير أو الجهد منخفض 
عدد مرات البدء كبيرة 
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تأكل المكابس والشنا 


الجدول (ه-م/) 


د البيد , قذرة 


اضتط للد ابي على_ 000 | ]| | | | |*] | 


يل 


سسسا يه 
مرتح الدخول الب - 


منشوق الزيت عال جد 


الجدول (5-6) 


الضاغط يفشل عند البدء 


انخفاض ضغط زيت عمود المرفق 


عن اللازم أو طويل عن اللازم 
صم بدءبدرن جلا 1 |« | | | |©«|©«|ه 
صماولبدء يدرك حمل ياج لقبط_ | | | | |ه| |© 
: 5 


مستوى الزيت أعلى من اللازم 


لروجة الزيت غير صحيحة 


مستوى الزيت أقل من اللازم 


سيور مشدودة أكث من اللازة ةا 1ك الك من اه نك 


3 
1 
د 
3 
ًٍ 
35 


صماء اليد درت حمل به تورات | | | | | |# | | 


فرك لكيري مت _ ااا | | | | | | ]|0 
الجهد الكهربي نض عن اللطلرب ا | | | | | | |8« 


الباب السادس 
الحسابات النيوماتيكية 


١-5‏ اختيار الضاغط 

عادة يواجه القائم على اختيار الضاغط المناسب بعض التساؤلات والتي 

١‏ - ما سعة الضاغط الفعلية المطلوبة بوحدة 5/ا آخذاً التوسعات المستقبلية 
في الاعتبار ؟ 

؟ - ما الضغط اللازم للحفاظ على ضغط التشغيل المطلرب عدد 
المستخدمين ؟ 

"١‏ ما الغرض الذي سيستخدم فيه الهواء المضغوط ؟ 

؛ - ما عدد ساعات تشغيل الضاغط في اليوم / الأسبوع ؟ 

ه ‏ ما نوع نظام التحكم المطلوب ؟ ١‏ 
“ما مقدار الحاجة لخزان الهواء ؟ 

 ففجم‎  ةداعإ ما الأجهزة المصاحبة المطلوبة مع الضاغط (مبرد‎ - ٠ 
مرشح دخول - كواتم صوت ... إلخ» ؟‎ 

6 ما طبيعة الضاغط (ثابت أو متنقل) ؟ 

4 إذا كان الماء هو وسط التبريد المستخدم للضاغط »2 فماهومدى 
درجات حرارة الماء » وما هو معدل تلوث ماء التبريد ؟ 


ما المواصفات الكاملة للمكان المقترح وضع الضاغط فيه ؟ 
١‏ ما ضغط الهواء الجوي للوسط المحيط ؟ 
ما حدود درجات حرارة الوسط المحيط ؟ 
١‏ ما أقصى رطوبة نسبية متوقعة في الوسط المحيط ؟ 
5 ما ارتفاع مكان الضاغط المقترح عن سطح البحر ؟ 
وفيما يلي أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع الضواغط : 
5 أقصى ضغط 6«دوومم6 )نوالا 
يجب أن لا الأقصى للعناصر 
النيوماتيكية » وإن لم يتحقق ذلك فتستخدم بعض بعض الاحتياطات الأمنية لمنع 
ارتفاع ضغط الضاغط عن الضغط الأقصى للعناصر النيوماتيكية مثل : استخدام 
مفتاح ضغط كهربى 51605 8:لوو5:6 للتحكم في تشغيل وإيقاف الضاغط . 
 "‏ إزاحة المكبس 2660664امه1م ممنوزم 
ويستخدم هذا المصطلح في الضواغط الترددية » ويساوي قفد ضرب 
حجم أسطوانة الضاغط ا عدد الأشواط فى الثانية . 
السعة الفعلية من الهرواء الخهر (رمهيهناهف ءاه هه؟) بزأعدمقه امباعم 
وتعني حجم الهواء الخارج من الضاغط في الثانية منسوبا لظروف الوسط 
المحيط » مستخدما القانون العام للغازات في ذلك . 
الكفاءة الحجمية لإعمواء1 عءأنأمصودام/ا 


وهي النسبة المئوية بين السعة الفعلية إلى إزاحة المكبس وتساوي . 


السعة ١‏ 
20100 ا ا 1 


إزاحة إزاحة المكبس 2 
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مثال ١‏ : 
إذا كان معدل تدفق الهواء المضغوط لضاغط يساوى 9/5 عند درجة حرارة 
© 70 وضغط قياس يساوى :08 7 . 


الملوب: 
أ السعة الفعلية للضاغط إذا كانت درجة حرارة الوسط المحيط © 227 
وضغطه المطلق 1086 . 
ب - السعة الفعلية للضاغط إذا كانت درجة حرارة الوسط المحيط © 15 » 
وضغطه المطلق 682 5.95 . 
الإجابة : 


يمكن تعيين السعة الفعلية للضاغط مستخدماً القانون العام للغازات . 


522 إلاوم 
12 0 
وبالتالى فإن : 
7 وامم 
1 212 5 
12م 


الحالة أ : حيث إن الضغوط المستخدمة فى القانون العام للغازات ضغوط 
مطلقة » ولذلك فإن درجات الحرارة المستخدمة مطلقة أيضاً لذلك فإن : 
,7+1-568- و2 
7 - 21 
300 - 27+273 - و1" 
1 0 ع 15+273 11 


5ب ؟ - 70 


بالتال, فإن : 202*198 
9 أى 3 9 - عد هه 7 
ظ 1300 
)و6 0.95 2 1م 87 8 - 82 
“! 288 2 71 »! 12-300 
بالتالى فإن : 
ظ دوا 
سس 7 
0 0.95 1 


وهذا يوضح مقدار تغير السعة الفعلية للضاغط بتغير ضغط الوسط الحيط . 
١ ١ 5‏ تعيين السعة الفعلية وضغط التشغيل لضاغط : 

لتعيين السعة الفعلية لضاغط ؛ يجب حساب قيمة استهلاك الهواء 
للأحمال 1105م17نا008 أله أخذا المعاملات الاتية فى الاعتبار 

. معامل الاستخدام (نا)) :18010 58لا‎ ١ 

. معامل التوسعة المستقبلية (58) 0 8280م اناالا‎ "١ 

. معامل تسريب الهواء (|؟) ,192010 198/1898 ؟للث‎  '"“ 

أما ضغط تشغيل الضاغط ؛ فيأخخذ عادة مساوباً ضغط تشغيل الأحمال 
أخذا فى الاعتبار قيمة الفقد فى الضغط والناشىء عن نقل الهواء المضغوط من 
الضاغط للأحمال . 


والمثال ؟ سوف يوضح طريقة تعيين السعة الفعلية وضغط التشغيل لضاغط - 
يغذى مجموعة من الأحمال . 

مثال ؟ : 

الحسابات التالية خاصة بالأقسام اختلفة لمسبك »؛ علم) بأن معامل 
الاستخدام للمعدات المختلفة محسوب عند تصميم هذه المعدات . 


منفاخ القوالب 

منضدة دك القوالب 

بي بنع 

ماكيئة سباكه 

رافعة وا 500 

مدك يدوى متوسط 

مدك يدوي ثقيل 

مطرقة رايش خفيفة 

مطرقة رايش متوسطة 

مطرقة رايش ثقيلة 

ماكينة مجليخ 5017 75 

ماكينة مجليخ 0 150 

ماكينة ججليخ 0 200 
| وحدة صقل بالرمل خفيفة 

ونحدة ثقل بالرمل ثقيلة 


5 
5 
5 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


در تنخ 06 ص تنا ا حمر غم نع ريرم يتح زرح ين ابر رحج رحج ا غم خم 


/ا" 


جا جح صا جا نا ما يصن يأ يا صا ها صا جا سا صا صا ضا جا 


ها جا صا حا 


1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
2 


ورشة أعمال الصاج 
مثقاب خفيف 
مثقاب متوسط 
مثقاب 52010 12 
آلة عمل قلاووظ 
آلة عمل سلبيات 
آلة إدارة مفكات 


ماكينة ججليخ مم 150 
ماكينة جليخ ممم 200 
ماكينة جليخ متوسطة 
ماكينة تجليخ ثقيلة 
دقاق برشمة متوسط 
دقاق برشمة ثقيل 
مطرقة رايش خحفيفة 
مطرقة رايش متوسطة 
مطرقة رايش ثقبيلة 


المعدة أو الماكينة 


ماكينة عمل سلبيات 


وحدة إدار: 0 مفكات 


5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


مر زيح يح عشم يح ابر زوج ا اخر رجح خم عر ونأ 


متوسط الاستهلاك الكلي للمسبك 


وبفرض أننا نود عمل توسعة لهذا المسبك في المستقبل لتصبح طاقته 
الإنتاجية مرة وربع من الحالية فإ معامل التوسعة سيكون 5 ع 268 )2 وبفرض 


أن هذا المسبك يتم فحصه بصفة مستديمة ؛ وعمل صيانة لأي تسربات ‏ 
موجودة » لذا يمكن اعتبار معامل التسريب 1.05 -ا5 » وبالتالي يصبح 
الاستهلاك الكلي للمسبك مساويا 

اع »روع »ا و/ا - 7/6 


47915 - 1.05 »ا 1.25 »ا 365.0 - ا 


وبفرض أن النسبة بين الاستهلاك الكلي للأحمال إلى السعة الفعلية 


للضاغط تساوي 0.9 . 
ا 
وسم- 
09 ”0 
لذلك ينتج أن 
9 - 1/0 
5 560 »ع 


وحيث إن ضغط تشغيل جميع الماكينات. والمعدات :08 5 عدا مسدس 
الدهان لذلك ينصح باختيار ضاغط ضغطه الأقصى أكبر من :0 5 وليكن 
نه 10 مع استخدام مفتاح ضغط للتحكم في ضغط خزان الضاغط يتم ضبطه 
عند قيمة عظمى مقدارها /058 8 » وقيمة فرقية مقدارها بوط 2 », وبالتالي فإن 
الضاغط سيعمل على المحافظة على الضغط في الخزان في الحدود /88 8 : 6 . 

وتستخدم وحدة خدمة بجوار كل ماكينة أو معدة » بحيث يمكن من 
خلال هذه الوحدة ضبط الضغط عند القيمة المطلوبة » وهو :0 5 أما بالنسبة 
لمسدس الدهان فيتم ضبط وحدة خدمته على ضغط 086 3 : 


مل 


1١ 5‏ -؟ اختيار نوع التحكم فى خرج الضاغط 

من المعروف أن السعة الفعلية للضاغط يجب أن تكون أكبر من معدل ظ 
الاستهلاك الكلى للأحمال » وحيث إن معدل استهلاك الأحمال للهواء 
المضغوط يتغير من لحظة لأخرى » لذا كان من الضرورى عمل نظام تحكم 
يحافظ على ذلك . 

وهناك عدة أنواع لأنظمة التحكم المستخدمة مثل : 
١‏ تحكم بالإيقاف والعشغيل ا081420© م510 / 5181 

يقوم هذا النظام بإيقاف الضاغط عند وصول الضغط فى خخزان الهواء 
المضغوط للحد الأقصى المعاير عليه مفتاح الضغط » ونتيجة لاستهلاك هذا 
الهواء المضغوط عند الأحمال ؛ ينخفض الضغط وبمجرد انخفاض الضغط 
بالقيمة الفرقية المعاير عليها مفتاح الضغط » فإن الضاغط سيدور مرة أخرى 
للوصول للحد الأقصى المعاير عليه مفتاح الضغط وهكذا . ظ 

ويعتبر هذا النظام هو أرخص الأنظمة من حيث تكلفة الطاقة . وعادة فإن 
عدد مرات البدء والإيقاف للمحرك الكهربى ( وسيلة إدارة الضاغط ) يجب أن 
يكون محدودا لارتفاع تيار البدء للمحركات الكهربية ثما يسبب فى ارتفاع 
درجة حراراتها . وينصح بأن تكون عدد مرات البدء لاتزيد عن 6 مرات فى 
الساعة . ظ 
2 التحكم بالتشغيل بدون حمل 021:0١‏ 020 - هلا 

يسمح هذا النظام بدوران الضاغط حتى يصل الضغط فى خخزان الهواء 
المضغوط للضغط المعاير عليه مفتاح الضغط بعدها يغلق صمام خط السحب 
للضاغط » فيتوقف تدفق الهواء الجوى إلى داخل خط السحب للضاغط »2 
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وبالتالى يدور الضاغط بدون حمل ويكون حمل امحرك الكهربى فى هذا الحالة 
حوالى 3096 : 20 من الحمل الكامل له . وعندما ينخفض الضغط فى الخزان 
بالقيمة الفرقية المعاير عليها مفتاح الضغط ؛ فإن صمام خط السحب سوف 
يفتح مرة أخرى » وبهذه الطريقة يمكن التقليل من درجة حرارة المحرك 
الكهربى. ( وسيلة إدارة الضاغط ) وتصل عدد مرات فتح صمام السحب إلى 
0 مرة فى الساعة بحد أقصى . وبهذا النظام يمكن تقليل سعة الضاغط الفعلية 
لتصبح 9096 تقريباً من معدل الاستهلاك الكلى للأحمال مع تقليل القيمة 
الفرقية لمفتاح الضغط » وهذا أوفر من حيث التكلفة المبدئية لصغر حجم 
الضاغط المستخدم . 
تت التحكم المركب 216207721 ) أمنأتره© 1ه لاط درم 

وفى هذا النظام يتم تشغيل الضاغط بدون حمل عندوصول الضغط فى 
الخزان للحد الأقصى المعاير عليه مفتاح الضغط بشرط ألا تزيد فترة تشغيل 
الضاغط بدون حمل عن 10 دقائق بعدها يتوقف الضاغط ثم يدور مرة أخرى 
عند انخفاض الضغط فى الخزان بالقيمة الفرقية لمفتاح الضغط » وينصح أن 
يكون عدد مرات بدء المحرك الكهربى لا تزيد عن 6 مرات فى الساعة ؛ بينما 
يصل عدد مرات فتح صمام السحب إلى 30 مرة فى الساعة بحد أقصى . 
4 التحكم بتغير السرعة ©010١‏ 660م5 وأطهانولة 

يعتبر هذا النظام هو الأمثل للضواغط ذات الإزاحة الموجبة مثل الضواغط 
الترددية والريشية » حيث يقوم هذا النظام بتقليل تيار البدء والفرملة للمحركات 
الكهربية المستخدمة فى إدارة الضواغط » وذلك باستخدام بادئات اليكترونية » 
وبالتالى يمكن بدء هذه المحركات بعدد مرات أكبر من 6 مرات فى الساعة . 


يحض 


5 التحكم فى مجموعة ضواغط ا00امه© 566 ااانا 
يستخدم هذا النظام عندما يكون هناك تغيير كبير فى معدل استهلاك الهواء 
المضغوط أثناء ساعات اليوم فى المنشأة . 
وفى هذا النظام تستخدم مجموعة من الضواغط الصغيرة » ويتم التحكم فيها 
مركزياً » فإذا كان عدد الضواغط المستخدمة 2 مثلاً فعند توقف ضاغط فإن 
معدل استهلاك القدرة الكهربية سوف ينخفض للنصف أو أقل بالإضافة إلى أن 
ذلك سوف يزيد من عمر الضاغطين . ويستخدم الميكروبروسيسور فى التحكم 
فى مجموعة الضواغط » وذلك للوصول للوضع الأمثل فى التشغيل لتقليل 
استهلاك القدرة الكهربية ومساواة ساعات التشغيل لجميع الضواغط . 
مثال ” : 
بخصوص نظام التحكم الأمثل لضاغط المسبك ( مثال ؟ ) فيلاحظ أن 
استهلاك المسبك من الهواء المضغوط يساوى 0.9 من سعة الضاغط الفعلية من 
الهواء الحر » وهذا يشجع على استخدام نظام التحكم بدون حمل فى الضاغط 
لرفع عددٍ مرات البدء والإيقاف بحد أقصى 30 مرة فى الساعة . 
” اختيار أقطار مواسير الشبكة الهرائية : 
هناك عاملان هامان عند اخختيار أقطار المواسير المستخدمة فى الشبكة الهوائية 
58 لكيه 
د:قدفة السدوة نهب أن تكون أقل من 100/58 لتجنب الضوضاء 
الشديدة عند النقاط ذات السرعات العالية ( الصمامات ) . 
الانخفاض فى الضغط نتيجة للاحتكاك : يجب ألا يزيد عن (/68 0.1:0.2) 
والشكل 1 ١‏ يستخدم فى تعيين القطر المناسب للخطوط الهوائية بدلالة معدل 


تحص 


التدفق والانخفاض المسموح فى الضغط » نتيجة للاحتكاك وطول الخط 
الهوائى » وتستخدم المعادلة التقريبية التالية لتعيين المعادل >اء والذى يمثل انحور 
الرأسى للمنحنى المبين بالشكل (" - .)١‏ 


(1+مام ى 
سسحتت 2100م 
8 
حيث إن : 
الانخفاض فى الضغط نتيجة للاحتكاك بوحدة ,08 م4 
' طول الخط الهوائى متضمناً الطول المكافيع للأدوات المستخدمة بالمتر ا 
ضغط التشغيل المقاس (/58) . ٍ 
علما بأن أعلى خطوط حدود الضغط:08 ,10 ,8 ,6 تكون سرعة تدفق الهواء 
المضغوط أكبر من 100/8 . 


0 
كك جاجد 


1110 


و2 00 
7 


ل 


01 0,2 0,5 1 5 10 20 50 00 


فغال 4 : 


50 وقطره 707 80 بمعدل تدفق 203/017 » وبضغط قياس مقداره /68 7 . 


الإجابة : 
من الشكل (5 - ١‏ ) مجد أن العامل ا يساوى 6.5 تقريباً 
50 (1+م)م لل 
وحيث إل : يح حك 0.1090 
لذا ينتج أن 
00> 6.5 
بو 0.12 « لل و 4 
8 1000 
مثال ه : 


عين قطر الخط الهوائى المناسب الذى طوله 2008 » ويمر فيه الهواء 
الضغط ١١‏ موح به يساوى :08 0.1 . 


الأجابة : 


1 
000 


ومن الشكل ١  "‏ عندتدفق 03/010 0.6 ومعامل ‏ يساوى 3.5 ينتج أن قطر 
الخط الهوائى المناسب يساوى 770 25 تقريباً . 


والجدول ” - ١‏ يبين الطول المكافىع بوحدة 0 لأدوات التوصيل والصمامات 


523120 


١ - 5 الجدول‎ 


الصمام أو أداة 
أ تك جلا خا للحا نع فد أت حا الس 
5 | 60 | 50 | 30 | 25 | 15 | 10 | م إ[صمام بمقعدة 


5621 ٠/1 


ت 2 الامزة 


كوع 


انحناء بماسورة 


غ0 2 ,م 


مغال " : 
عين القطر المناسب لخط الهواء الرئيسى لأحد المسابك إذا علمت أن : 


طول الخط 300 ويحتوى على محبس كروى وعدد 10 كوع وعدد 5 تيه ؛ 
وكان ضغط التشغيل المقاس :08 8 عند درجة حرارة © 30 وكان الضغط الجوى 
المطلق عوط 1 ودرجة حرارة الوسط النحيط 206 ومعدل استهلاك الأحمال للهواء 
الحر وبا 360 . 


"1 


22000 
1000 
فى البداية نحول معدل استهلاك الأحمال من وحدة 5/ا إلى وحدة / 03 
ويفرض أن الطول المكافوع للأدوات المستخدمة يكافي 4096 من طول الخط 
الهوائى لذا فإن الطول الكلى المكافوع يساى 3001.4-420-ا وبفرض ان 
الانخفاض المسموح به فى الضغط نتيجة للاحتكاك يساوى :0.108 لذلك فإن 


- آلا 


مام / م .21.6 - 


(1+م) مذ 1000 
كّ 


ح يا 


(8+1) 0.1 *ا 1000 
05 للش كس سس 
420 


ومن المنحنى الموضح بالشكل ١  "‏ لنجد أن قطر الخط الهوائى عند تدفق 
مص / 3.203 ومعامل 2.1 يساوى 100010 . 

وللتأكد من أن هذا القطر مناسب نعيد الحسابات مرة أخرى فنعين الطول 
المكافع للخط الهوائى ويساوى مجموع الطول الفعلى للخط مضافاً إليه الطول 
المكافوع للأدوات المستخدمة . 


حيث يمكن تعيين الطول المكافوع للأدوات المستخدمة كما يلى : 


منض 


أى أن الطول المكافىئ للخط الهوائى يساوى 
0 -ه- 121.5 + 557 

ويلاحظ أنه لا يوجد اختلاف يذكر بين الطول المكافيع للخط الهوائى 
الفعلى والمفروض سابقاً . لذلك فإن الفرض صحيح والحسابات صحيحة . 

والجدير بالذكر أنه فى الشبكات الهوائية ذات المخارج المتعددة يفترض أن 
جميع الخطوط الفرعية الخاصة بالأحمال فى نهاية الخط الرئيسى وذلك 
لتقليل الحسابات اللازمة لتعيين القطر المناسب ؛ علماً بأنه من الممكن استخدام 
مخفضات أقطار فى الخطوط الرئيسية حيث يقل معدل التدفق فى الخط كلما 
اقتربنا من نهايته . 

وفى الخطوط الهوائية الطويلة يمكن التقليل من فقد الضغط ومحقيق 
التوزيغ المناسب لجميع الأحمال فى أن واحد باستخدام أحد الأنظمة المبينة 
بالشكل " - 7 وهم : 

أ النظام المركزى . 

ب - النظام الحلقى المركزى . 

ج - النظام الحلقى الغير المركزى . 
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5-” اختيار حجم الخزان المناسب 
لتعيين حجم الخزان المناسب تستخدم المعادلة التقريبية التالية : 


للست - عامجا 
»ا م 4 5 
القيمة الفرقية لمفتاح الضغط م 4 
السعة الفعلية للضاغط 5 /ا. 37 
حيث إل : 
| عدد مرات تشغيل الضاغط فى الساعة : 5 
معامل يعتمد على دورة التشغيل , 3 


ويمكن الحصول على العامل 4 بدلالة دورة التشغيل كنسبة مثوية وتساوى 


الاستهلاك ١‏ *حما 
الاستهلاك الكلى للأحمال 2 وو م © 
السعة الفعلية للضاغط 


2100 


وذلك من الجدول 1 - ” 
الجدول " - ” 


لقم الما قن الما قط لآ 
انا نحا نما ندا قا لضا 


مثال /ا : 


احسب حجم خزان الهواء المناسب لضاغط هوائى سعته الكلية قبا 600 عند 
ضغط التشغيل 886 7 ؛ إذا كان عدد مرات التشغيل يساوى 10 مرات فى 


5516 


الساعة وكانت القيمة الفرقية لمفتاح الضغط :د20 ؛ علم) بأن الاستهلاك الكلى - 
للأحمال 5/آ 480 . [ 


الإجابة : 


الاستهلاك الكلى للأأحما 
السعة الكلية للضاغط 


2000خ* 60ظ_ - 
0 2 
ومن الجدول 5-5 مد أن 26.25 . 
وحيث إن 
360016 د امون 
> صلم 5 
لذلك فإن 
0 
5 102 
20 


4-5 المعادلات الخاصة بالأسطوانات الهوائية 


الجدول 5-5 يعرض الكميات امختلفة المستخدمة في الأسطوانات 


حجم الهواء الجوي الحر في شوط الذهاب 


حجم الهواء الجوي الحر في شوط العودة 
قطر المكبس 


قطر العمود 
طول الشوط 

قوة الدفع في الذهاب 

قوة الدفع ني العودة 

قوة الاحتكاك 

قوة دفع الياي ( الأسطوانات الأحادية ) 
مساحة المكبس 

المساحة الحلقية للمكبس 

الضغط الواقع على المكبس ( مقاس ) 
الضغط في غرفة عمود المكبس ( مقاس ) 
عدد أشواط الذهاب ( شوط / ثانية ) 
عدد أشواط العودة ( شوط / ثانية ) 

معدل الاستهلاك الكلي 


الختلفة الخاصة بالأسطوانات الهوائية 


الثنائية الفعل . 


الشكل 5" 


أولاً : المعادلات الخاصة بالأسطوانات الأحادية الفعل . 
ظ (ا) (5ع- هع - ام وامص) قرو - زع 


002 
( 62 ( 400 ح- 1م 


خض 


ابمبم 
17221000 


وبا ولا بلا - 17 


5 


ثانيا : المعادلات الخاصة بالأسطوانات ثنائية الفعل . 
(() (8ع - وم مظ - بم رط ) 9.8 - رع 


((0) (هع - بم بم - وَظُْ و5 ) 9.8 - دا 


02 7 
2 - 
5 م -اة 
2 2 
62) إنلاتتطن اتتك - وذ 
)١0‏ 5 نملا سه - وا 
1000 
0ا) اوفع 
220000 
(5با) و7 ولا + و7 ولا ع ا 


مثال / : 


أسطوانة هوائية قطر مكبسها 07 5 » وقطر عمودها 206 » وطول شوطها 
0 50 » وضغط تشغيلها المقاس 63 المطلوب . 
-١‏ حساب معدل استهلاك الهواء إذا علمت أن عدد الأشواط الفزدية 
للأسطوانة في الثانية هو 6 أشواط . 
' - قوة دفع الأسطوانة في شوط الذهاب والعودة . 
ارقلا ,ب 
1000 1 


7 
4 


1000 


)6+1( » )5(2 >» 50 


- 6.8 


تفف 


اوفية _ 
1000 دما 


0 22 - 52) » م (6+1) 
1000 


ا5.8 ع 
ولا ولا + بلا بلا ع ا 
وحيث إن عدد الأشواط الفردية 6 . ظ 
لذلك فإن 
3- ولا ع ولة 
. 1/5 37.8 - 325.8 + 26.8« 3 7+2 
(28 - مَمْ مم - َم ب5) 9,8 ع بع 


وحيث إن الهواء الفائض يخرج للهواء الجوى لذلك فإن 2-0وبفرض أن 
قوة الاحتكاك تساوى 1096 من قوة الدفع . 


لذلك فإن 
(28 - وم ربط) 9.8 دواع 
( 1ه 0.121 - رذ م) 8 .9 - 
4 كا 6 ]ا 9 .0 9.8 - 
لا 1040 - 
وعند العودة فإن (28 - َه وم - هَمُْ مه ) 8 .9 - و "][ 
لذلك فإن 0 - بم 


(ه8ج5 0.1 - هوم وظ) 9.8 دوع 
(52-22)< ها ياة.9- 
1 - 


تفف 


ويمكن معرفة المواصفات الفنية للأسطوانات ثنائية الفعل اولي 
للمواصفات العالمية 150 بدلالة قوة الذهاب (3) و وقوة العودة (لا) 182 وطول 
المشوار (700) ا وذلك من الجدول 1 
الجدول  "‏ 4 


المواصفات الفنية للأأسطوانات الهوائية القياسية الثنائية 


34 - قلاووظ عمود قطر مكبس 
المكبس ةا 
ا 6 ا 6 أ(مرم ) 


1/4 
1/6 
1/6 
1/8 
10 5 
1/110 «5 
0/12 <5 
1/16 >55 
1/16 *1.5 
1/20 55 
20 5 
1/27 2 
1/36 2 
1/136 2 
1/142 2 
1/148 2 


ف 


علماً بأن سرعة الأسطوانات الهوائية يجب ألا تتعدى 5680 / 2017 1000 » 
والجدير بالذكر أن 84 تعنى أن القلاووظ مترى » 6 تعنى أن القلاووظ إجليزى 
ويمكن معرفة أحجام الأسنان امختلفة ومواصفاتها الفنية من الجدول  "‏ © . 


الجدول 5 - ه 


23,4 
141113 
0402 
6069 
288 
27 
1111.9 1.4 
1122| 9 
11641 7| 4 
.207:20.9 | 2 


202:2 6.4| 7 
222 09 


5230 


والجدول ” - " يعطى قيم تقريبية لحجم وصلة الصمام ومعدل تدفقه من 
الهواء الحر بمعلومية قطر الأسطوانة : 


الجدول 5 - 5 
105 1/5 تصل إلى 25 


تصل إلى 180 6018 210 
تصل إلى 1140 6014 52010 


تصل إلى 3000 612 100 
تصل إلى 6000 1 أو 63/4 2000 


مثال 9 : 

عين المواصفات الفنية لأسطوانة ثنائية الفعل طول مشوارها 0 600 وكان 
الحمل المعرض له عمود الأسطوانة عند الذهاب 10000 . 

الأتعارة + 

من الجدول 1 : نمجد أن قطر مكبس الأسطوانة 0 50 »2 وقوة دفع 

المكبس عند الذهاب ١‏ 1130 » وعند العودة 9400 عند ضغط :609 وحجم 

وصلات الأسطوانة 61/4 وقلاووظ عمود المكبس 1/1671.5 أى قطر القلاووظ 

الخارجى مام 16 وخخطوة السنة 550 1.5 . 


رض 


ملحق  ١‏ الوحدات المستخدمة فى النيوماتيك 
الجدول التالى يعرض الكميات امختلفة ووحداتها امختلفة ومغامل التحويل 
من الوحدة الأولى إلى الوحدة الثانية : 


لاا اق الا ا ات الات الها 
ل ل 
ال اك لاحت ا ا اللا 
الح اك االو م الو الا 
الكت أ الكاشتح لق الاو الاين 
الا اك لامع ان الا لان 
كك اك الحا لح الت الا تن 
2 “ست يي ست 
لانت 131 110101 250 اجر سي كا الل اسار 
١‏ هده صى| صقت د 0 
01 2101 1 اذك فاكس الام 
تدده تن 2825 تت | 51 مام دسم 
كحك عع الاح الن ا 01 ين 
موده "*"| نامويه  |١‏ | الاتدوة 
+0007 مس «ضصية| ١‏ | 9985| لومم 
الك اكع الاج نان اتات لامع 
الا اق ات انك السلي اننا اللي سسا 
القت تل الاسفاف -] لت لحي نا لالت سد 
الك ان سات 2 السو نا الست 
51 الس نتن لتحت الات 


يفف 


ملحق ‏ ” الرموز النيوماتيكية 


أولا : الضواغط وا محركات الهوائية : 


م خة تغريغ . 
محرك هوائى بسرعة ثابتة يدور فى جاه واحد . 
محرك هوائى بسرعة ثابتة يدور فى الجاهين . 


محرك هوائى بسرعة يمكن التحكم فيها ويدور فى انجاه واحد 


2 2 0 


--- أسطوانة أحادية الفعل تعود ذاتياً بفعل حمل خارجى . 


ف 


ل أسطوانة أحادية الفعل تعود ذاتياً بفغل ياى إرجاع . 


لس حل أسطانة ثنائية الفعل بذراعى دفع . 

ل أسطوانة ثنائية الفعل بمخمد فى اجا واحد . 
أسطوانة ثنائية الفعل بمخمد حركة متغيرة القيمة فى.امجاهى الحركة . 
سطوا حركة متغير فى .اججاهى 


59 أسطوانة هوائية دوارة . 


تع أسطوالة فلشكوبية: 
لح ]| اسطرلة تير ضغط . 


الغا : عناصر ترشيح وتحفيف وتزييت والتحكم فى ضغط الهواء المضغوط 


د مرشح . 


فض 


' فاصل ماء يدوى . 
فاصل ماء أوتوماتيكى . 
مرشح بفاصل ماء يدوى . 


مرشح بفاصل ماء أوتوماتيكى . 


9 © © © © © ميديو ةا 


يف 


رابعآ : الصمامات اللارجعية والصمامات الحانقة : 


: صمام لارجعى بياى . 


200 00 
“الجاملة! صمام ترددى ( بوابة أو ) . 


خامسا : خطوط الضغط والوصلات الميكانيكية والهوائية.: 
سرع مصدر ضغط 5 


سح سس سه سس و10 19 


م عمود الإدارة ١‏ 


حرف 


- خط ضغط الهواء . 
اح ا هه حط العادم . 


خط التحكم . 
وقيلة عو ونه 

' تقاطع خطوط ضغط بدون توصيل . 
تقاطع خطوط هواء مضغوط مع التوصيل . 
وصلة اختبار ضغط مغلقة . 


سدم 


وصلة اختبار ضغط موصلة مع خط عداد ضغط . 
لهبرم وصلة سريعة مجمعة . 
سادسا : وسائل تشغيل الصمامات الاتجاهية : 
-18. ”ذراع تشغيل يعمل باليل., 
00 ضاغط يعمل باليد . 
الث بدال يعمل بالقدم . 


شف 


سن خايور يعمل بالدفع بكامة متحركة . 
كو بكرة تعمل بالدفع بكامة متحركة . 
00 ياى إرجاع . 
جح يمولف كبري 

+2 متو ورلى تور اق التتكم.. 
]تم ملف كهربى بوسيلة يدوية سابقة التحكم . 
_إ- إشارة ضغط . 
-21- إشارة ضغط سابقة التحكم . 


٠. 5 0 01000 9 4‏ 
للك صمام اتجاهى 2/2 بضاغط وياى وبوضع ابتدائى مفتوح. 
1 


1 
2 ظ ١‏ 
ا صمام امجاهى 3/2 بإشارة ضغط وياى . 
101 


تشضفق 


د صمام اججاهى 4/2 بإشارتى ضغط . 
كن صمام اتجاهى 5/2 بإشارة ضغط وياى إرجاع ( سابق التحكم ) . 
20 صمام امجاهى4/3 بإشارتى ضغط ويابى إرجاع ( سابق التحكم ) 
3 


غرف 


ملحق " المصطلحات الفنية النيوماتيكية 


الضغط المطلق : ويساوى الضغط 
الممقاس مضافاً إليه الضغط الجوى . 
درجة الحرارة المطلقة : وتساوى 


درجة الحرارة المقاسة منسوبة إلى 


الصفر المطلق والذى يساوى ”273 . 
عنصر الفعل : وهو جهاز يقوم 
بتحويل طاقة الضغط لطاقة حركة 
مثل الأسطوانات الهوائية . 

مبرد الإعادة : ويقوم بتبريد الهواء 
المضغوط ويوضع عادة بعد الضاغط 
مجفف الهواء المضغوط 1 

خزان الهواء : المضغوط الذى يمد 
الدائرة الهوائية بالهواء المضغوط . 


محرك هوائى . 
فى الأنظمة الهوائية . 


تحكم ذاتى ( أتوماتيكى ) . 

قانون بويل : وينص على أن حجم 
الضغط عند ثبات درجة الحرارة . 
ضبط أى جهاز قياس للحصول على 
قراءة صحيحة للكمية المقاسة . 
تدريج درجة الحرارة باعتبار أن نقطة 
ججمد الماء صفر ء ونققطة غليان الماء 
هى 100 وهذا التدريج مقسم إلى 100 
قسم متساوية كل قسم يسمى درجة 


. ©انا5ة2:65 186ناأوحقطم 


8 لم8 هم طاة! 5016م 
6210م 


006 ةئام 


6# نل اث 


٠‏ ا6باقاء26 راثم 


. 7750101 أأثر 


. قبالقلا ١ن‏ 01 101113116ناثم 


005170 057816انام 
.لقا ذأ'هالإه80 


. 816 نطألة 0 


061110806 . 


عرف 


قانون تشارلز وينص على أن 52 
الغاز الجاف يتناسب طردياً مع درجة 
الحرارة عند ثبات الضغط . 

صمام لارجعى يسمح بمرور تدفق 
الهواء المضغوط فى انتجاه واحد 
فقط. 

ويطلق على الهواء الذى ضغطه 
أعلى من الضغط الجوى بالهواء 
خوك : 

الضاغط : ويقوم برفع ضغط الغازات 
على سبيل المثال الضاغط الهوائى . 
التكثيف وهو التغير من الحالة الغازية 
للحالة السائلة . 

درجة الحرارة التى عندها يكون 
الهواء مشبعا تماماً ببخار الماء . 
صمام امجاهى : يستخدم فى التحكم 
فى ااه تدفق الهواء المضغوط . 
تدغيل فياش باهرا الشعرمة» 
مخطط الارالجة + 

أسطوانة ثنائية افعل تعطى قوة دفع 
فى شوطيها ( الذهاب والعودة » . 
أسطوانة ثنائية الفعل بمخمد للحركة 
فى نهاية شوط الذهاب والعودة . 


نف 


. للها 165 و6 
. وبالج/ا كاع 066 
. #ل 65560م 6020 


165507م0017 

00506058110 . 

. أمامظ بواهن] 

. هلااق/ا أهنرهأا60أ0 

. 631015م0 36 لاناعهوظ أمهقرأنا 


. 030130 13661761م5انا 


. 06ل الات وصضتاعج عاطناه0] 


-0ألاوناء طأابنا ,506أالاهت ودااءة عاطناه0ا 


. 0آأل 


الكفاءة وهى : النسبة بين القدرة الخارجة 
للقدرة الداخلة كنسبة مئوية. 

قوة الجاذبية الأرضية التي تجذب الأجسام 
لركز الأرض . 

وحدة قياس القدرة وتسمى : حصان 
الرطوبة وهى وزن بخار الماء في المتر 
المكعب من الهواء . 

البكرة الخاملة : وتستخدم لعمشغيل 
الصمامات الاتجاهية وتعود لوضعها 
الطبيعي بمجرد الضغط عليها بجسم 
متحرك . 

مبرد بيني : ويقوم بتبريد الهواء المضغوط 
بين مراحل الضغط المختلفة للضواغط 
متعددة المراحل . 

تدريج كلفن : باعتبار أن نقطة جمد الماء 
تساوي 273 » ونقطة غليان الماء تساوي 
3 وكل قسم يسمى درجة . 


لاق البدر كا 
التشغيا بذرا ع تشغيا ' 
بوابة منطقية . 


ميونت : يقوم بإضافة زيت للهواء 
المضغوط . 
متمائلة في فترة زمنية محددة . 


يفف 


وعن0 > /إأأ/ا 01 
عام 0 
لا“لنيا"له 


معاامم صسباعء 1016 


مم0 مم3 ناعم أ80 1101 


م000 تعامآ 
وإاجع5 وإبااعع>ا 


باو ةمع 6أأعم كا 
0060 يبعباع ا 
00169316 ا 


رعق أنطلاا 


امعامه© أقناصةلا 


موقءنلمء5 355/ا 


تنظيم تدفق الهواء الداخل لعناصر الفعل. 
تنظيم تدفق الهواء الخارج من عناصر 
الفعل . 

كاتم صوت يقوم بتقليل صوت الضوضاء 
النااجمة عن خروج الهواء الفائض . 
مسارات الهواء المضغوط داخل العناصر 
الهوائية . 

صمام إشارة: يتحكم في صمام آخر رئيسى . 
فاسورة . 

أسطوانة عمود مكبسها له مساحة مقطع 
أقل من نصف مساحة مقطع المكبس . 
علم يدرس خواص الهواء المضغوط . 
مجموعة من العناصر الهيدروليكية مثبتة 
داخل لوحة كم 1 

عداد هوائي : 

مؤقت زمني هوائي ٠‏ 

فتحة دخول أو خخروج الهواء المضغوط في 
العناصر الهوائية . 

القدرة . 

الضغط . 

فرق الضغط بين نقطتين في الدائرة 
الهبواكية : 

وسائل منع التسريب عند زيادة الضغط . 
جهاز قياس الضغط . 

صمام تنظيم الضغط للتحكم في ضغط 
الدائرة . 


انف 


ما 31/7616 
أل© - معأعل/ا 


مععمعزن5) ععاأأنلا 
مم ,5555306 


6ت أواأم 
همزم 
]الا 6م/ا1 ممؤواط 


311 مانلهعمم 


اعمه2 امنامه0 موتو سصسنعمم 


00 783116 شاناعصمط 
اعلا عألةمنممم 


مم 


معيلوم 
عإلووعمم 


0762113 ع نووهة,26 


5 '*هظ 2/6558 
18الاو65م 


الت 3107أناوة8] ع انوووم 


ضاغط تشغيل يعمل باليد عند الضغط 
عليه . 

مصدر القدرة الميكانيكية المستخدم لإدارة 
الضاغط الهوائي . 

وصلة سريعة لربط خراطيم الهواء 
المضغوط المرنة معا في لحظات . 

صمام التصريف السريع ؟ ويستخدم لزيادة 
سرعة الأسطوانات : 

أسطوانة لها عمود مكبس مساحة مقطعه 
أكبر من نصف مساحة المكبس . 

ضاغط ترددي . 

يفام تصريف الضغط الزائد ( ا 
أمان » . 

صمام خانق ويقوم بتقليل معدل التدفق ٠‏ 
التشغيل ببكرة تدفع بواسطة الأجسام 
ل 

أسطوانة دوارة وهذه الأسطوانة تعطي 
حركة زاوية لا تزيد عن 360 في 
الاججاهين . 

الفترة الزمنية التي يعمل فيها العنصر 
الهوائي بعدها يصبح أداؤه غير مقبول . 
وحدة الخدمة وتوضع عند الأحمال وتقوم 
بتجفيف وترشيح وتزبيت الهواء المضغوط 
وكذلك تنظيم ضغطه : 

صمام تتابعي يسمح بمرؤر الهواء 
المضغوط عند وصول ضغطه للضغط 
المعاير عليه الصمام . 


اعرف 


مومانق8 طونمط 


رياولا عمامم 


وأامناه0 كاءأنا0) 


عيااح/ا أونوطناع عاونا 


مع لصاالاه عملا سوك 


0 0م860 
(اله/ا بأتد5) وبالة/ا أوذاع 8 


0ت 5 


6360 م0 ععااه8 


لمالا 850130 


6أنا عع أبارع5 . 


+أصنا معأبمع5 


عاا/ا 560108066 


صما ترددي وهو يكافئ بوابة أو 
المنطقية. 

عناص ركم هوائية تستخدم للتحكم 
الذاتي في العمليات المتعاقبة الهوائية . 
أسطوانة أحادية الفعل تعطي قوة دفع في 
اناه الذهان فقط . 

التشغيل بملف كهربي ' 

العودة بياي ميكانيكي , 


مخطط الإزاحة . 

ارتفاع عابر للضغط . 

انخفاض الضغط عن الضغط الجؤي . 
يع الاك 


حجم الهواء المار عند مقطع معين في 
الخط الهوائي في زمن معين بوحدة 5با . 
العادم وهو الهواء الذي يخرج من الدائرة 
الهوائية للهواء الجوي . 

تدريج قياس درجة الحرارة باعتبار أن نقطة 
تجمدالماء 32» ونقدلة غليان الماء 212 


مقسم إلى 180 قسه) متساو وكل قسم 


يسمى درجة . 
التغذية المرتدة وهو نقل الطاقة من مخرج 
الجهازلمد خله :. 


مرشح يقوم بتنقية الهواء المضغوط من 
الاتربة العالقة به . 


مرشح مرود بفاصل للماء العالق بالهواء . 


321 


بادلا واثاناط8 ١‏ 


ولت 01 أناطه 


60> 6م5160 


عل م لان وصلاعة - 6أو0أ5 


0 ل0مع501 
اناا 9م55 
1 م51 

حأ مواقت 
301 /ا 
0م 


6 براواط عمونأم/ا 


لاع و34 


أأعطمعءطوء 


26605316 


عمل ؟5) علاط 


0م رإعأة/لا دالا معام 


صمام يتحكم في معدل تدفق الهواء 
المتفوطة .. 
جهاز قياس معدل تدقق الموائع( غاز 
سائل ) . 

ئع وهو سائل أو غاز . 
القوة وتقوم بتغيير حالة الأجسام من 
السكون للحركة . 
تدفق بدون أي معوقات وذلك بإهمال 
المؤثرات الخارجية مثل الاحتكاك . 
هو احتكاك جسم بآخر على سبيل المثال 
احتكاك الغاز عند مروره دائخل الأنابيب 
بالجدران الداخلية لها . 
هو مقدر النقص في ضغط الهواء 
المضغوط المتدفق في الأنابيب نتيجة 
للاحتكاك مع الجدران . 
الضغط المقاس منسوباً للضغط الجوي . 
أحد أنواع موانع التسريب وتسمى بجوان 
ويوضع بين الااجسام الثابتة . 


5:١ 


عيلا/ أمامه00 باع 
مع ببنواعا 


ناا 


- 116 
ببوماع مومع 


مملو مآ 


م000 عرنوععع2 مو ام 


وإنووع 0306 


6351 
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